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Allgemeines. 



Das chlorsnure Kali ') scheint nach Kopp's Geschichte der Owci.itiit. 
Chemie tll, 3(i'2 schon im 17, Jahrhunderfc dargestellt worden xa 
sein, wie aus zwei Schriften von Ulauher (1(>48) hervorgeht, 
ohne dnls man jedoch seine Natur näher erkannt hätte; vielmehr 
hielt es Glnuber fiir Salpeter, Seine eigentliche Entdeckung 
und nähere Untersuchung verdankt uuin Herthollet 1786 bis 
1788. 2 ) Gftj-LiiRsac, Graham n. A. gaben Vorschriften fiir seine 
Darstellung, aber erst durch Liebig's Anweisung wurde dieselbe 
zu einem fiir die grolse Technik erreiehharen Preise ermöglicht. 

Das ckloj'Srture Küli bildet wasserhelle, gliiuxende KrystallePbj^iiuiiMin» 
dca monokrmiseh.en Systems von gewöhnlich tafelförmiger Ana- *rt»it*it. 
bildung. Doch kommen auch mehr gleich miU'sig ivusgewuehseue 
Krystalle vqr t deren beide vorherrschende Prismen scheinbare 
Uliomboeder bilden, 

Häufig findet mim Zwillinge, welche au den einspringenden 
Winkeln kenntlich sind. Sehr selten findet man — wie such 
beim Chlorbarymn ^) — einzelne Krystalliudividtien, welche in ge- 
wissen Stellungen farbiges Licht reflektieren mwi anch durchlassen, 
Solclie Kryatnlle erscheinen im reflektierten Licht himmelblau, 
karmoiBttirot oder metallisch gTÜn, im durchgehenden m.it-fc hlau 
bis violett oder blalsgelb. Tu anderen Stellungen sehen diese 
Krystalle eben so farblos ans, wie die grolse Masse der Chlorat- 
kryststlle. 

Wenn es ans stark chlorcalciumluütigcn Laugen krrst&lliisiert, 
so scheidet ss. sich — ■ wenn es reichlich vorhanden wt • — in Form 
von nadeiförmig zugespitzten nud verästelten kleinen KrystiLlIen, 



l ) Mit BuiuUuutf ilcr Angäben in Lunge, ModsiiuUiBtria ]87fl. 

( ) Manuel Hissler, Hodern High E*pli>*ives, New York 1S84, p. I3D, 
gieln ttdtim dn* J'nhr 17S5 nls ila^jcin'KC an, in welch«™ Bertlwllet. mit «ciiien 
Lfnfceriiuciiutigoii na die Offen tliuliktsit trat. 

") Hurt er, Privutinttteihitig von 1872, 

JmlBcti, chJcrnnr, Kall, 1 



— wenn es nur spärlich in Losung ist, in Form von dünnen klei- 
nen Blättchen aus. 

Eb ist- weicher als Steinsalz; sein spezifisches fjewicht ist 
Lmiäfiireit, 2,w bis %nr,. Seine specifisiche Wurme ist = O^io 1 ). Ks löst sich 
in Wasser unter Erkältung etwas schwer auf. 

100 Gew. -Tl. Wasser lösen bei: 
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Nucli V. Meyer enthält die bei ,W"C gesättigte Lösung 
S5jm # KCl«)'. 

Nach Gera «eh 2 ) enthalt die kochend gesättigt» Ijßsnng 10 % 
GCM) a , oder 100 Teile Wasser tosen m,<\ Teile davon nuf, nach 
anderen Angaben H9,3 Teile. 

Seine LÖBlichkeit steigt also namentlich über 50" C in weit 
höherem Verhältnisse als die Temperatur. 

lli e Siedetemperatur der kochend gesättigten Lösung betrügt: 

mich O'iiffithB . . . t03.9°C. 

„ Legrnud . . . KI4,a „ 

„ Gerlach . . . I04 v 4 „ 

„ Kremers ... 105 „ 

Pas speeifisebe Gewicht der Lösungen hei H),r, fl C. ist nach 
Kretners' Versuchen und tierlach'a Berechnungen: 



') Pnnl P. 01rnl.il], !„e8 Kxplowfa Xndemofl. Pari» 1KW, p. *J!(. 
a ) FroaftTiiTifi' Zeitschrift filr anal TT, (Üiemifl. 1HW. i>. 4'Jfl. 
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Dichte von Kalhimohloriiilösüngeia bei 19,s u G.: 
f KC10 3 Dichte ^KCIO» Dichte 



1,0117 
1,1114 
1,IW0 

l,oeu 



6 

7 

i) 
10 



1,04» 
l,0fcj 

1,0WJ. 



Li absolutem Alkohol ist es unlöslich, und in wasserhaltigem 
nur sehr wenig löslich, and um so weniger, je stärker er ist. 

Düs chlorsaure Kali krystalliüiert wasserfrei, Die Krystiüle chuvuvbv 
verändern sich nicht im der Luft. Weine chemische Zusammen- 'uinfiln, 
tsetaung ist folgende: 



Atnjuijßwiclite: 


Proccinte: 


K . . . = 39, ib 


3l,na % 


CIl .... = 85,« 


■JH,D* ■% 


30 . . . . = itf,™ 


30,10 % 


KCIO» . . = 122,6» 


10Ü,i*. %. 



Uns Knliumchlorat schmilzt mich Berthelot bei 334" C) ohne 
Snuerstpffverluat. fitiigt aber schon bei #ä2°C-au, sich unter Auf- 
schäumen ku »ersetzen, indem es Sauerstoff nbgiebt, und zum Teil 
iu Chlorknlium und ilberchlorsaures Kali übergeht Bei miU'siger 
Glühhitze wird die Zersetfcuug lebhafter und vollständiger: ein Teil 
zerfallt iu Chlorkattum und Sauerstoff, und der andere setzt sich 
bei nicht zu hoher Temperatur iu Uhlorkaliuru nud überclilorstniires 
Kali um. Hei weiterem Jirhifceu »erfüllt auch letzteres vollstän- 
dig in Chlorkalium und Sauerstoff: 

•2 K Cl 0» = KCl Ü* + K ül ■+■ läO 
Ktao« = KC! + 10. 

Nach Cnrnellv 2 ) soll sciu Schmelzpunkt erst bei 359° C. 
Hegen, und es sich erst bei einer höheren Temperatur /.ersetzen. 

Mischt man chlorsaures Kali mit rlrauiiateinpulver, 8nud oder 
anderen inerten Stoffen, ho hudet seine Zersetantig schon bei 
240" 0. vollständig statt. 

Uie Zersetzung des chlorHtmreu Kali durch Krhitzen ist je- 
doch kein so einfacher Vorgang, wie ihn die .Formeln andeuten. 



>} Pohl, LiebiiTü JahrostHäricht 1W1 |i. L(S mul SB. 
*} Jounml of Uie Clwin. Society IS7K, U, u. -117. 
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Es treten dabei y.wei Erscheinungen auf. welche zn vielen Unter- 
suchungen Veranlassung gegeben haben, und welche selbst beute 
noch nicht vollständig aufgeklärt sind. 

Wohl jeder Chemiker, welcher durch Krhitxen vun ehlor- 
smirem Kuli — ohne oder mit Zimte von Braunstein — Suuerstoff- 
gas dargestellt hat, wird bemerkt haVeii r dals dasselbe nach 
Chlor roch. 

Ferner hinterläßt das Knliumcblorat beim Erhitzen und 
Schmelzen in einem Platiiitiegel eine Schmollte von Chlorkalmin, 
die nach dem Auflösen in Wasser stets alkalische rteaktiou gegen 
Lakmusniinjer »eigt. 

Schönheiu 1 ) gab für diese beiden Erscheinungen die Er- 
klärung, dsifs das Küliumchlorat sich nicht bluls in Siiueratofl' 
und Chlorid zersetzt, sondern ditls anch eiue kleine Menge von 
ChloT entsteht unter gleichzeitiger Bildung von Kaliumoxyd, 

Schon in Gmeliu's Hnudbuch der Chemie vom .fahre 18-14 
findet sich die Bemerkung, dnls nach Mnrignac heim Erhitzen 
von ehloraaurem Kali anfser »Sauerstoff auch Chlor entweiche, und 
dai's eine Spur Kali zurückbleibe. 

Über die Entstehung von Chlor bei der Darstellung von 
Htinerstoff aus tvaliiimchlornt hat neuerdings F. BeHmny") eine 
Arbeit veröffentlicht. Alle Substanzen, welche dem Kaliumchlurat 
betgeraiHcht werden, um die Sauerstoffen twiekelnng 211 befördern, 
geben Veranlassung zur Entbindung von Chlor, Und zwwr sind 
dies Substaniteii saurer Natur, wie die höheren Oxyde des Man- 
gans, Eisens. Kobalts und Nickels. Ein Xu&itx Inutixcliar Oxyde, 
wie Kalk, Mfigitttsia, Natron, verhindert das Freiwerden von Chlor, 
beschlennigfc aber auch nicht die Ssuierstoffentwickeluiig. Für die 
Reaktionen «wischen MuugansuperoiEyd und KaliumcliLorat stellt 
Be-Uiiiuy folgende drei Gleichungen auf: 

( 1) K Cl 0* + Mn 0» - K Mn ' + + Cl 

(•>) -1 K M d * - X " Mn * + Mn « + (J * 

(3) K 1 Mn 0* + Mn 0* + K Cl 0* = 2 K Mn (I 4 + K Cl + O. 

Die deutsche Pharmakopoe erblickte jedoch in dem Eintreten 
der alkalischen Reaktion der Schmelze einen Beweis dafür, ctnl's 



l ) Bulletin '1er KOnigl. Hnyerieiolieii Aka'fcm, d. Wwwiisclmtteii 1SÖC 
J»(i. 14 u, .Unebner'» neues tteparturinin 5. 11. 30o. 

') Mnuitaur adeiLtif. [4] 1. 1145— llüSf. Auch Berichte der deutlichen 
uhem. üesellfldi. 18N8 ji. '6. 
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das Kaliumchlorat mit Snlpeter verunreinigt aei, der beim 
Schmelzen in Kaliuimiifcrit fibergehe, tind dadurch die alkalische 
IJeschaffouhcit des SclimelKröckatandes veranlasse. Demnach 
schrieb die deutsche Pharmakopoe vor, zur Prüfung des Chlor- 
säuren Kalis auf Su] [jeter das Halz bis zur völligen Zersetzung zu 
glühen, den Clülirücksfcand in Wasser m lösen und die Lösung 
auf Alkülitiit zu prüfen. Aikidisehe Reaktion sollte die Anwesen- 
heit von salpetrigsaurem. Kali in der Schmelze resj). von Salpeter 
im chlorafmrem Kiili beweisen. 

Nun hat aber schon Yulpius 1 ) gezeigt, diU's mich ein völlig 
salpeterfreie-s KaliumcMorat einen alkalischen Rückstand ergrubt. 
Vulvitis verweist angleich auf eine diesbezügliche Mitteilung 
Hager'a im Kommentar mr deutschen Plturmakopöe, sowie auf 
die Beobachtung Wagner'a (mitgeteilt in der Zeitschrift fiir im— 
alytisehe Chemie), dafs dem aus Kutiumehlorat dargestellten Sauer- 
ster!' Chlor beigemischt sei. 

Die Untersuchungen you (.». Buchuer s ) hisse» die Halpeter- 
frnge noch offen. Er glaubt, den Kaliuraniiritgehalt in den 
Sehinclzrückständen vom Kalinmchlorat des Hitiidels durch Jod- 
y.inkslärkelüsung in mit Schwefelsäure angesäuerter Losung nach- 
gewiesen zu haben. Danach würde sieh der Uehult des käuf- 
lichen chloTsniireii Kulis tui salpetersnnrem Kali zu <),rs bis 2 % 
berechnen, Als Quelle dieser Verunreinigung könne man nur das 
rohe Chlorkaliuin unaeheu. 

F, iSelnmy 3 ) vermutet, dals zur Bildung von Chlor bei der 
Darstellung von Sauerstoff aus Knliumchlorat die Anwesenheit 
einer aktiv wirkenden Substanz, ?.. B, Braunstein, Kupfersulfiit, 
Kulmmbichromat, der Oxyde dea Eisens etc. nötig sei. 

Zur direkten Nuclrweisumg des etwa vorhandenen Salpeters 
sind Methoden vorgeschlagen worden von Depairu und Itou- 
gnes 1 ) und von Jorjsaert 3 ). Die letztere beruht auf der Ite- 
duktion der etwa vorhandenen SalpetersäiirS zu salpetriger Säure 
mittelst nnscierendeii Wasserstoffs und dem Nachweis dieser durch 
dns Uri eis 'sehe Keageus (MetadiamidobeiiKolchlorhydrat). I % 



') HiLtmi. CoiitmUi. iWl \>. 5(111. 

J ) C)iei)iiker-Zeif.iiiuf 1885, U. p. läÜO. 

') Mtmiuuir sricntifiipxe 1887, l Wer. 1. U15. midi Chemiker-Zeitung, 
tie;i«rr(ir. 1W7. y. 3-17. 

') Archive» da t*lmrm., Iw7. ü. 

") -Jwiirn. de PluirmacKj, d'Anvers IW47, p. sftätl. oder Archiv der l'harm, 
lM-tf. p, SSL'. 



Salpeter im chlorsauren Kali soll eine dimkelbrnuugelbe Färbung 
veranlassen. 

Die ausführlichste Arbeit über dieser Uegenstand hat L. Sehol- 
vien r ) geliefert. KalintueMorat, welches durch vielfache* l'iu- 
krystallisieren von etwa vorhandenem Salpeter als vollständig ge- 
reinigt angesehen werden konnte, ergab stete einen alkalisch 
reagierenden (jliiiirückstand. Und dieser letztere, in der 4 fachen 
Menge Wasser gelöst, kalt mit verdünnter Schwefelsäure über- 
sättigt, ergab auf Zusatz von Jodzinkstürkelöanng sofort eine blaue 
Färbung. Pia Lösung mit- PipheHylammLösung gemischt und mit 
konzentrierter Schwefelsäure unterschichtet, gab sofort den tief 
binnen King: die bis vor kurzem als charakteristisch für Stick- 
stoffsäuren ungesehene Reaktion'-). 

Die Vermutung, dnls sich neileicht KaHunisujieroxyil nwl da- 
durch in deT Lösung 'Wasserstoffsuperoxyd gebildet litttte, wurde 
durch Jodmikstärkelitsnng bei Anwendung der Traub'schen Reak- 
tion 3} (Zusuttw von Kupfersulfnt- und EinenoxydLi]saklÜBung) wider- 
legt. Scholvien sali sich daher veranlal'afc, bei der Senmehung 
von ehlorsaureni Kuli dje Bildung einer niederen Chlörsauerstoff- 
verbiudnng auszunehmen. Und «war konnte er neben dieser Ver- 
bindung selbst die kleinsten Mengen absichtlich angesetzten Sal- 
peters nocli durch Bruchilüsuug nachweisen, Seine Resultate waren 
folgende: 

1. Chlorsaures Kali, auch in reinster Form, »eraetzt sich 
beim Glühen stets unter Hinterlassung eines alkalisch rea- 
gierenden Rückstandes, weicher ans Chlorknliom mit ge- 
ringen Mengen von Kaliumoxyd und (wahrscheinlich) nie- 
deren ChlorsanerstoflVerbinduugen besteht. Letztere wer- 
den ebenso wie swlnctrigsanres Kuli durch anhaltendes, 
heftiges Krhitüen (-20 bis W .Minuten lang) vollständig 
zerstsört. 
•L t'hlorkfdiurn Brleidet ähnliche Zersetzung, der UUÜiriick- 

sfetttul reagiert ebenfalls alkalisch. 
S. Die Prüfung der deutschen Pharmakopoe auf Salpeter 
muJi aus diesem Grunde stets KU unrichtigen Schlüssen 
fahren. 



l ) Apotheker-Zeitung 1M-7. \\. im. 

») Liiii^e bewies das A ut'trdtmi (torsolheu PiLrhung durah SelonippMiiiuv 
in der KabwefcU&ure- Itericht« der deutsdiun r.hiHui seilen (iBsetlstihut't 1887. 
p. WM. 

a ) lt. Trsuih, Bürklitfj fl. deutsch, nhein. liestsUädl. 1*St. )>. I*tt4, 



4. Zur J'rtifimg auf Salpeter wird das Chlorsäure Kali er- 
hitzt, bis eins rentierende Clilorkalium nochmals gesclmiolneii 
ist. Die Lösimg der Schmelze in Wasser nach Zusatz, von 
verdünnter Sehwefelsäure darf durch Judzinkstärkelöauiig 
nicht big zur Un durchs: eh tigkeit gefärbt werden. Eine 
lichte Blaufärbung ist zulässig (denn schon 0,ui % Sal- 
peter verursacht eine so intensive Färbung, dufs die 
Flüssigkeit, völlig undurchsichtig' wird). 

Nach iti Starsfurt eingezogenen I'rivatmichrichten wird da- 
selbst das Clilorkalium mir höchst selten — wenn überhaupt — 
auf Salpeter geprüft; imr ab tmd zu wird der Gesumtstiekstoff 
darin bestimmt, der stets nur einen sehr kleinen Bruchteil eines 
Prozentes uuüirtitekt. 

Das Kitlimnchlorat ist ein viel stärkere» Oxydittionsmittd als 
die Hypochlorite. Vermischt man es mit leicht oxydierbaren 
Substanzen, wie Schwefel, Phosphor, Kohlepnlver etc., so bildet 
es dtmiit explosible Gemische. Die Explosion ist so heftig, data 
das Chlorat nicht zur Fabrikation von Scliieispulver verwendet 
werden kßun. Die Gemische zersetzen sieh überdies langsamer 
oder schneller von selbst, mitunter mit Detonation, 

Wenn nuui es mit kalter konzentrierter SchwefelsHure behrtn- 
delt, so entwickelt es unter gleichzeitiger Bildung von überehlor- 
«anrem Kali ihm Anhydrid der unterchlorigeu Säure, welches sich 
am Licht oder durch Erwärmung von selbst /.ersetzt: 

3 K Gl O 3 + 2 11 * S Ü » = 2 Ol 0* -h K Gl ' + 2 H K SO* + H =0. 

Tn der Wärme würde die Reaktion foj gen d erweise ver- 
laufen: 

2KU10 J +H"S0* => K'Sü'-h H-0 +iiL'l + 5U 

Mit Salzfiäure erhält in«n eiue Eutwickclung von Chlor und 
Uuterchlorigsäureaiihvdrid : 

4 K Gl ü a + 12 H Gl = 4 K Gl + <{ H a ü -t- 3 Gl 0« + !! Gl. 

Das Anhydrid zersetzt sich beim Erhitzen, und man sieht 
daraus, daJs das Ghlorat durch Behandlung mit Säuren im Cber- 
bcIihCb in der Wärme ein überans kräftig oxydierendes und chlo- 
rierendes Agens tibgiebt*). 

Gewöhnlich nimmt mau jedoch für die Zersetzung von chlor- 



*) Lunge, .Sodaind. III, p. 383. 
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saurem Kali mit Salzsäure beim Kuchen folgende einfachere Reak- 
tion an: 

K U 3 + ti H Cl = K Cl + 3 H *0 + G C), 
wobei KU bemerken ist, dal* das überehJorsaure Kuli sich nicht in 
analoger Weise verhält '). 

Die reine, gesättigte, wässerige Lösung von chlorsaurem Kali 
kocht, ohne Sauerstoff xa verlieren. Sie wird durch ttilberlüsungeii 
nicht getrübt. 
Hhjriji- |) lis ehlorsiuire Kali schmeckt kühlend, herb und snlpeter- 

fa«™- ähnlich. Im Übsrtunfs genossen wirkt es giftig umi kami den 
Tod herbeiführen, wahrscheinlich durah die toxischen Wirkungen 
der Kausalste überhaupt, 

Neuere Untersuchungen vun Stokvis 5 ) haben ergeben, dal's 
das Kntinmchlorat etwa viermal so giftig ist, als das Natrium- 
chlorat. Kaninchen starben, wenn man ihnen pro Kilogr. ihres 
Körpergewichtes beibrachte: 

2 bis 2,n grm. Knliumchtorat, oder 
8 bis 1*2,« grm. Nhtriumchlorat. 

^menjntif. Das chlorsanre Kali wird verwendet nur Fnbrilintiou vou 
Zündhölzchen, namentlich der sogenannten schwedischen, atir Fa- 
brikation von Feuerwerkäkürpern, von Zündern für Patronen und 
dergleichen. Ferner in der Färberei und Druckerei als Oxy- 
dationsmittel, ü. H. bei der Herstellung von AmUnsehwarz: bei 
der AlisBiriiischmelze; auch in einigen anderen Fällen in der 
Technik als oxydierender Körner, obwohl es meist an teuer ist. 
Daim iu Laboratorien zur Darstellung von Sauerstoff, und in der 
Melusin, namentlich ku Gnrgelwnssern bei Kntzündmigeu der 
.Mund- und Raeheimohle. 

Doch nuils man sich anbei vor übermülsigeni uder au langem 
Gebrauch in acht nehmen. Wenn es in solchen Fällen blofs auf 
die desinfizierende Wirkung ankommt, so dürfte es sich empfehlen, 
statt dos Kausalstes das NiUrinmchlorst anzuwenden. 
»Printe. Das chlorsanre Kali bildet häufig das Rohmaterial zur 1 tar- 

stellunjj; nnderer Uhlorate und der Chlorsäure seibat. Ilrown er- 
wähnt 3 ), dnt» die Ncutnilisierungswärme der Chlorsäure, H Cl O s , 



') VergL Ilurtür, .tourn. of thts Soc. nf Clicm. IiuL 1887. p. '-Hl. 

l ) Jahresbericht Klier die Leistungen ilikI Fortschritt« in der geswuntflii 
Medizin von K. Vircsliow und A. Kirsch lBXK, I. H"1. Aimli B«riclita der 
deutschen uhem. Uflsollsth. 1881 i. p. 77N. 

J ) .luunml of tlie ftn<;ietr nf Uheni. Fadiistry, April 18S7, p, üT>a. 
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durch Magnesium wahrscheinlich ungefähr läÜOO, durch Calcium 
aber '211)00 bis 28 000 W. E. betrag, und data daher MgCl'O 6 
sich leichter bilde als CaC) 2 O n , und dats aus demselben Grunde 
auch MgCL-O e sich mit KCl leichter zu KC10 ä umsetze als 
CaCPO". 

Im allgemeinen entstehen Chlomte neben Hypochlorite» nndEniikbnin*- 
überchlurstturen Salzen bei der Elektrolyse von wässerigen Losungen 
der Chloride der Alkalien und alkalischen Erden ')• Dieselben 
zerlegen sich morst in Chlor uud Metall, und dieses bildet durch 
Zersetzung des Wassers die entsprechende Basis, welche dann als 
Absorptumsmifctel für da« entstehende Chlor dient. 

Nach eigenen Versuchen'- 1 ) über Elektrolyse des Chlörcalciunid 
unter Anwendung eines Diftphragma ist jedoch die Küdnng von 
Hypochlorit imd Chlorat verschwindend klein. 

KtLÜunichtorat entsteht direkt durch Sättigung von Kali- 
hydrntlüsuiig mit Chlor. Hierbei gehen folgende Reaktioneil vor; 
2 II K (.1 + 2 Cl = K Cl + K Gl + H - 
3KC10 = 2 K 01 + KCHR 

Oder, wenn man beide Reaktionen zu einer einzigen ver- 
einigt, so erhalt man die ^unda mental forme! der Chlorat- Finni»™«- 
bildimg: 

(i H K -H il Cl = b K Cl + KCI0' + 3 H - 0. 

Leider aber verlauten die Reaktionen nicht so einfach, Na- 
mentlich findet uneh folgende Umsetzung statt: 

K Cl O + 2 Cl + W- O - K Cl + 2 H Cl 0, 

wobei die sich leicht in Wasser, Chlor und Sauerstoff versetzende 
freie nntereidorige Säure entsteht, während Chlorid zuriiehbleiht. 

Die Methoden, welche man früher anwendete, um ch lorsaures n«. 
Kali darzustellen, sind von Lunge in seiner „8odaiudustrie ff zu- uum. 
sammengestellt worden. Die erste rührt von Gny-Lussac her: 
Er empfahl, eine Lösung von 1 Tl, Kaliliyifrat in 3 Tln. Wiwuer 
vollständig mit Chlorgas zu sättigen, dieselbe einige Tage stehen 
zu lassen und dann zum Kochen zu erhitzen, um alles unter- 
ehlorigsnure Kali m chlorsaures Salz überzuführen und dann kri- 
stallisieren zu lassen. 



'I Lifiqw ii. TiohnTitiruw, i'oncdir. il. Chemie, .[»krenhar. lSfW, |i. 15S, 
Ferner Harter, Jouni. uf t.hn Society nf Cham. Jn<]. tW7, p. ;137, Ohein. 
Industrie ]t#W, p- '&■ 

s ) Cliem. Ind. I8H& p, im. 
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Nach Antun Morin') erhielt umn jedoch nur eine sehr viel 
geringere Ausbeute, «ls der Theorie entsprach. Die obeu ange- 
führte Zersetzung des Hypochlorit gitig so weit, diils man statt 
des theoretischen Mulekn [Verhältnisse« voti Chlorid zu t^hlorut wie 
5 : 1 Verhältnisse bis zu 18:1 erhielt. 

Die Anwendung von kohlensaurem Kali statt des Ätzkuli gab 
noch schlechtere Resultat*. 

Gruliurn schlug vor, zur Absorption des Chlors eine Litaung 
von Püttasche, welche Kalk in Suspension enthalt, anzuwenden. 

Alle Fn.brikatiuusinethoden, welche von l'ottiwehe als Koh- 
iwiterial Ausgingen, sind jedoch vorlasen worden ku Gunsten des 
18.11 von rlnstus von Liebig*) ungegebenen Verfahrens: zucra* 
eine Lösung von Calciumchlorut zu bereiten, und diese dann mit 
Chlorkiilium 211 7.eraebymu 



stniiiiji B i n Die Fabrikation vom ehlursaurem Kali fügt sich in die Soda- 

dar Bud.- --,,-. .... . i . 

indmiriD. Industrie ein, weil sie eine grolse Menge Salzsäure verbraucht, 
welche dort «111 billigsten m erholten ist, wo man Natrininsulfat 
durch 7/eraetÄiing vou Kochsalz mit Hcliweielsliure erzeugt. 

Die Chloratfahrikation bildet, daher einen der vielen Zweige 
der LebUnc-Sodiimdustric Die Stellung dieses Zweiges inner- 
halb der Industrie bnt nach zwei Richtungen hin Bedeutung. 
Schon ehe das Ammouifl.kverfah.mi der Hodaer/.eugimg aufkam, 
gegen Mitte der siebziger Jahre, war man bei den stetig sinken- 
den Hodapreisen gezwungen, diu bei der Hulfatdnr-ttellung gewon- 
nene Salzsäure möglichst vorteilhaft zu verwerten. Während die 
Verwendung der Suhsimre mr äehwefelregeucnition nach Mutid'a 
Verfahren durcli die Quantität von Sodariickatänden beschränkt 
war, welche man diesem Prozel's unterwarf, Wieb den Fuhrt kau teil 
freie Verfügung über die McDgen vou Salzsäure, die sie zur Er- 
zeugung vou Chlorkalk oder von chlorsaurem Kuli benutzen woll- 
ten. Je mich dem Wtau.de des Mnrktes konnte man die Fabri- 
kation des einen oder des anderen Produktes "bevorzugen. 

Als aber durch die Verdienste von Eni est Solvity auf dem 
Kontinent und der Firma Rrnnner, Mond & Co. in England 



l ) AiDtalus de (.Mm. er He 1'Jij'jl 18-iH. ;I7 p. 154 

') Magazin filr Phnniiacie 35. \t. 22T>; und Aiinultiii der HuiniiHuiu 41 
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seit etwa stehu Jahren das Ammöniakverfnhien Soda von einer 
Reinheit und zu einem Preise an den Markt lieferte, daJs die 
Leblanc-Sodafabrikanteu einen «uasielitsloaen Konkurrenzkampf 
vor sieb sahen, waren die letzteren gezwungen, den Fortbestand 
ilirer Fabriken — aul'ser durch Atzuatroufabrikiitiou — haupt- 
sächlich durch Verwertung der Salzsäure zu ermöglichen. Aber 
auch hierin gab es eine Grenze, Während das bedenkliche Fallen 
der Sodnpreise hauptsächlich reranlafst wurde durch Entstehen 
neuer Fabriken seit Anfang der siebziger Jahre und durch ver- 
größerte Produktion der alteu Fabriken, so wurde naturgemäß 
auch mehr Salzsäure erzengt. Da ntm die grofste Meuge dieser 
Salzsäure stur Fabrikation von Chlorkalk benutzt wurde, so sank 
auch der Preis dieses Artikels derartig, duls die englischen Alknli- 
fabrikunfceu vor mehreren Jahren gezwungen wurden, sich durch 
Konvention eine freiwillige Beschränkung aufzuerlegen*). Dadurch 
stiegen die Chlorkalkpreise wieder soweit, dals das Bestehen der 
alten Fabriken gesichert erschien , in denen gegenwärtig die 
Cliloratfitbrikation neben einer quantitativ beschränkten Chlorkalk- 
erzeugung ungehindert und um so energischer betrieben wird. 

In der folgenden hSeschreihuug der Chlorntiabrikation wird 
der Weldon'sche und der Hnrfcer-Deacuu'sche Frozefs der 
Oblordarstellung als bekannt vorausgesetzt. 



•) Kartell von 1*W4, 



Beschreibung der Apparate und des 
Ganges der Arbeit. 



Ll °al 5 'S Ke ~ '^' e erste zur fabrikmäßigen Benutzung sich eignende Me- 
thode der Darstellung you chlorsaurem Kali riilirt von Li obig 
her*): Mut) soll danach ein Gemenge von 1 Mol. K Cl. mit 3 Mol. 
Cn ü mit Wasser zu einem dünnen Brei anrühren, diesen mit 
Chlor sättigen, filtrieren und aas der Lösung, welche nur K.alium- 
chlorat und Clilorcalcium enthält, das erstere durch Abdampfen 
und Kristallisieren gewinnen. Die jetzt übliche Methode unter- 
scheidet sich hiervon nur dadurch, dals man das Chlorkalium 
später zusetzt, meist sogar erst nach erfolgter Sättigung des Kal- 
kes mit Chlor. 

Eine Fabrik in HL Helena, Laticushire, setzte Ana Chlorkalium 
noch bis in die Mitte der siebziger Jahre der Kalkmilch in den 
Abjiurptiousgefüfsen zu. 

Der Hauptvorsiug der Lieb ig' gehen Methode besteht darin, 
dals die Siittiguug mit Chlor nahezu theoretisch verläuft, nnd 
man nur wenig mehr als 5 Mol. Chlorid für l Mol. Chlorat 
erhält. 

K4i)>rtt^<M. Cm aber bei der Fabrikation von ehloranurem Kali auch 
möglichst weuig Chlorkalium an verbrauchen, bereitet man in 
manchen Fabriken schon seit Mitte der sechziger Jahre Knniiclist 
eine Losung von ehlorsanrem Kalk und zersetzt dieselbe <knn 
später mit Chlorkalintti, 

oituffmi. Die Bereitung der Chlorntroh lauge geschah früher in sicbt- 

eckigeu, aus Santästeinplatten zusammengesetzten Gefiüaen, welche 



*) Ann, PiiBmi. XU, 307; timl Magazin fflr Fhnruim-ie, ;15, ]>. itää. 
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die Bezeichnung „Oktagans" führteu. Siehe Fig. 1. Diese Ite- 
uenuimg wurde ihrer Kurze halber auch spüter beibehalten, als 
man die Handateingefäfse durch gulseisenio Gefälse ersetzte. Im 




Ansicht eines Oktagois von oben 
{diu Scitoiiwätiide im QuerschnitlV 



Stellung der Agilatararme. 

Die iWefititfiiiUfsart iM lilots beim 

obersten Anno angedeutet. 



Anschluß hieran wurde die fertige Lösung von chlorsanreiu Kalk 
oiler Chlonitruhtmige knrx Uktagwnlunge genannt. In der Fabrik 
der Herren Ja tu es Mnsprutt Ü iSons in Widnes, Lancushire, 
waren sieben solcher Oktngons vorhanden, welche hintereinander 
verbunden wurden, Judas Kutte einen inneren Raumgahalt von 
etwa 7000 Litern und war mit einem Agitator, Fig. "2, versahen, 
welcher 2U Umdrehungen pro Minute machte. Das Horizontnl- 
siahnrad hatte 40 cm, das vertikale tonische Zahnrad 22 cm Durch- 
messer. Die Jjätu^triohiiehse war 7 cm. stark. Der Saudsfcein- 
duckel eines jeden Oktagous hatte ein Mannloch von 50 cm im 
tjundrat. welches auch zugleich jils ßeschiekungsüffnuug diente. 
In jedes Mann loch war oiti gulaeifiemor Taucher eingesetzt, welcher 
bis in die Flüssigkeit lüuabreichte und dadurch einen hydrau- 
lischen Verschluss bewirkte. Der Taucher 
war 50 cm, tief, war oben mit eiueni 
44 imn breiten Rande versehen und hatte 
im oberen Teil eine Gulsstärke von 
1.9 nun, iin unteren eine solche toii 
2'2 min wegen der atürkeren Abnutzung. 
Siehe Fig. 3. 

Das t'lilorgas wurde vom Weldon-Prozels durch ein Blei-cMoridning. 
röhr von 11 cm änfserem Durchmesser herbeigeleitet, und tritt 
zuerst in einen Trog aus Sandstdnfdntten ein, um mechanisch mit- 
gerissene MartgarJösniig und etwaige Snhsiture abzuscheiden. Dies 




Mannlochlaucher. 
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Trockengefäfs war l.n in hoch und uns 
15 cm starken tfandsteinpktten Kiisammen- 
gesetzt, Fig. 4. Dasselbe wurde alle 10 Tage 
einmal entleert. Von hier aus gelangte. das 
ChloTgaa in ein Bleirohr, welches ;m den 
Oklagons entlang führte. Dasselbe hatte 
jedem Oktagon gegenüber eine Öffnung 
mit kurzem anfrechtstehendet] Stntpseu, der 
von einem becherförmigen Mantel umgeben 
war, Fig. j, um mit Hülfe eines darüber gestürmten Deekel» 

{* ö i F=n 




Oktagon-Inneres. 



einen hydraulischen Verschluls herstellen zu können. Statt der 
Dichtung durch Flüssigkeit zog man jedoch eine Dichtung dnrcli 
feucht gehaltenen Nehm vor. Jedes Oetagou hatte m seinem 
Deckel eine Öffnung fiir den Eintritt des Clüorgases mit eben- 
solcher HieisH-matnr. Mit Hülfe eines bewegliehen Rleirohrarmes 
konnte man na-di Aufhebung der entsprechenden Dackel dm 
Chlorgas in jedes beliebige Oktngon einleiten, welches gerade 
zuerst das starke Chlorgus erhalten sollte. Und zwar trat das 
l'hlorgns nnr anf die Oberflädie der Flüssigkeit, welche durch die 
starke Agitation und die Wirbel »in Mmmlochtnncher rein er- 
halten wurde. Das nicht absorbierte Uhlor trat dnrcli die Aus- 
trittaoffnmig im Deckel des Oktagoiis mit ähnlicher Armatur mit- 
telst eines beweglichen BJeiroJirarmes in das nächste Oktagon 
über, und so fort bis zum letzten Oktagon, ans welchem es dnrcli 
ein abgesetztes Rohr in die freie Uft entwich. Zur Verbindung 
des letzten Oktsgons der Reihe mit dem ersten führte ein Bloi- 
rohr neben der Huuptchlorleitnng entlang mit zwei Arrnatnreu für 
Eintritt und Austritt. 

Die Rührwerke in 5 Oktagons wnrden durch eine liegende 
Dampfmaschine getrieben, deren fianipfoylinder bei einem ände- 
ren Durchmesser von 24 cm eine Uingo von fiä cm besal's. Dampf 
von 3 Atmosphären Überdruck wurde durch ein Rohr von 10 em 
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äußerem Durchmesser zugeführt. Das SchwunRrad hatte einen 
Durchmesser von l,«m. Die Hanpttriebwelle bis zur ersten Über- 
setzung war 9 cm stark. Die beiden anderen Oktagona wurden 
durch eine besondere kleinere Maschine betrieben. 

Das Wnsisemifiilirnngarohr mm Beschielten der Üktflgons war 
fiem stark, Durch einen entsprechend weiten (Jmnmischlaucli 
konnte das Wutn nach jedem einzelnen Oktngon geleitet werde». 

Die Oktanen» au* Sandstein hatten jedoch /.wei groise- Nach- vuw»4> 
teile, die mit der Zeit immer lästiger wurden. Einmal öftren sie 
schwer dauernd in dichtem Zustande m erhalten und gaben daher 
häufig ku Chlorverlnste-n Veranlassung: und dann erforderte jedes 
Oktugmi eine nDiibhlUwKe Aufstellung. Da aber zum Betriebe 
der Agitatoren eine Transmission und /«hnradübeitrftgnugeu notig 
waren, die eine unverrückbare Stellung der Oktavus zu eimmder 
und zur TransmisBiotiawelle ToroiMwtatoii, so erlitten alle Ma- 
schinenteile eine miverhUltmsmälsige Abnutzung infolge der un- 
regelmäßigen Senkungen und Verschiebungen der einzelnen (Ikfct- 
gona. Die fortwährenden Erschütterungen durch die Agitation 
liefsen auch die Siützkger auf den Deckeln der Oktagun« sehr 
buhl locker werden. 

Mim ersetzte daher mit Anfang der siebziger Jahre nach 
und mich die alten Oktoffom ans Sundsteinplntteu durch runde 
trulseiserne Gefiifse, 
fiu* welche man die 

llczeiehming Oktn- 

gotis beibehielt und 

welche durch mige» 

gössen e Stirujdatten 

der Heihe nach fest 

miteinander verbun- 

deu werden konnten, 

Die älteste Form 

dieser gußeisernen 

Oefiilse stellt Fig, ii 

dar. Während die 

alten Oktngons nur 

vier Flügel in Krena- 

stelhmg hatten, gab 

man dem Agitator 

in den neueren mehr Anne, aber schmälere. Der quadratische 

Sockel nin Hoden diente nur Aufimhme des Zapfenlager» für den 
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Schuft des Rührwerk«. Von den beide,, Ausrluisöffnuugen „m 
Bodep diente die ohere mm Ablnuni der fertigen Lnuge, und die 
untere zum völligen Entleeren des Gefäßes, wurde aber nur selten 
gebraucht. 

<&££ ■ Xh Jei ' Hurter - I)eac on , sctie Prozeß der Chlordarstellutig 
in seiner ersten Form zur Ausführung gelangte, in den Jahren 
1673— ]H7i), stelJten die Herren James Musprntt & Sons in 
Widiies für dies verdünnte Cbhrtgas vier noch etwas gröbere 
Oktagons auf, die sich von den filteren hauptsächlich durch die 
Konstruktion des Deckels und des Hodens unterschieden. Siehe 
Tafel I, Fig. 7 und 8. I )er 1 »ecke! erforderte größere Onnungtm, eine 
tiefer hinabreichende Stopfbüchse des Hiilmschuftes und eine be- 
sondere Konstruktion des Mannloches, um dasselbe verschließen 
ni können. In der Konstruktion des Rodens ahmte man die na- 
türliche Oberfläche de« in den älteren Oktugons sieh ansnmmelndeu 
Rüdeuautxes nach. 

Jedes dieser neuesten Oktagons bestand ans drei Stücken: 
einer unteren tiefen runden Schale mit zwei AuafhUsöffunugeii im 
Gewichte von 3(532 kg, einem eyliudrisehen mittleren Teile mit 
angegossenen Stirnplatten. 2591 kg wiegend, und dem Deckel mit 
angegossenen Leisten, 2!>2] kg schwer. 

Das Gesamtgewicht eines solchen Oktngons ohne Armaturen 
betrug !J144 kg oder 1) Tons um! wurde 7nnj Preise von t HG 
in die Fabrik geliefert. 

Jeder Deekel hntte (i Öffnungen: Ein «jundratisches Mann- 
loch, welches zugleich als f Wchickungwjflimng diente, und welches 
von einem Kranz von 2 Leisten umgeben war zur Aufnahme des 
Deckels oder des Tauchers, siebe Tnfcl t. Fig. it— u, und 3 
runde Öffnungeu mit aufrecht stellendem Rande, siehe Tafel I 
Fig. 12. 

_]>a das Hiirter-Dencon'sche Chlorgas sehr verdünnt ist, so 
ließ man anfiinglicb die Zuleitnugarühre von etwa 30 öd Weite, 
durch welche das Gas in die Oktagons eintrat, in die Kalkmilch 
eintauchen, um bessere Absorption an erhalten. Man wendete 
hieran BleirohrstnUen an, welche das Cum zwangen, ö bis 15 cm 
hock in großen Rkaen dnreb die Flüssigkeit aufzusteigen. Aber 
man war hierbei genötigt, den Exlnuistor am Ende des gtimseii 
TIurter-Deacon'schen Gasweges mit einer Saugkraft von 17 bis 
30 cm Wassersäule arbeiten zu hassen, und fniJVerdeiu wurden die 
Rleitaueber sehr schnell zerfressen, so dals eine große L'nregel- 
milfsigfeeit des Gasstromes uieht au vermeiden war. Mim ersetzte 
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daher zunächst die Bleitauchet durch Taucher aus Gulseiseu, 
siehe Tafel T, Fig, 13, welche in alle Gaseiutritfcsö-ffmingeii ein- 
gesetzt wurden. Die BleizuruhruugsrÖhre uiugiib den oberen Teil 
des Gußstückes und war mit Kitt gedichtet. Diese Taucher 
hatten aulserdem den Vorteil, den auf der Oberfläche der Flüssig- 
keit schwimmenden Schaum zerreiisen zu helfen. Aber auch diese 
Art der Arbeit, bei der man die Mannlöcher geschlossen lialten 
mutete, hatte wegen des iiohen Vakuums, welches man dabei hu- 
hu wenden gezwungen war, so viele Nachteile für die regeimlüsige 
Leitung des ganzen Processen dnl's mau sich seit 1880 entschloi's, 
das Hurter-DejtcoJi'sche Gas ebenso wie das Weldou-Gaa 
hlol's auf die Oberfläche der Flüssigkeit an leiten. Um aber 
trotzdem gute Absorption au erzielen, mufste mau die Agitation 
verstärken. 

Die K Uhrwerke dieser t Oktagons wurden durch eine liegende 
Dampfmaschine getrieben, deren Dampfcylinder WS cm Länge und 
M cm äußreren Durchmesser hatte. Das Schwungrad hatte 2 m 
Durchmesser. Die Hauptachse bis zur ersten Kuppelung war 
13 cm stark und nahm, in gerader Linie über den Oktagons hin- 
laufend, bis auf (13 mm ab. Während diese Mnschiue bei einer 
Dampfspannung von 2% bis 3 Atmosphären Überdruck für die 
7,a leistende Arbeit zu stark war. stellte sieb die Transmissions- 
welle von ti\> bis 63 mm nls zu schwach heraus und hätte 90 bis 
70 mm stark sein sollen. Die Welle hatte zwischen je '2 Oktti- 
gons eine Kuppelung, und war nuf jedem Deckel durch 2 Htütz- 
lager gehalten. Jedes Rührwerk trug über dein Deekel des Oktn- 
gons ein horizontales konisches Zahnrad vou 78 cm Durchmesser 
mit 84. Zähnen, in welches ein auf der Triebwelle befestigtes, 
aiiarückbares konisches Zahnrad von 44 cm Durchmesser mit 4t) 
Zähnen eingriff. Der Külirachaft selbst hatte im lullten des Ge- 
fälles einen quadratischen Querschnitt, um die Itührnnne be- 
festigen zu können. Es waren H Üoppelaruie vorhanden, die sich 
unter <i0" kreuzten. Dieselben waren etwas windschief gebogen, 
um bei der Umdrehung aufsteigende Wirbel m verursachen. .Siehe 
Tafel 1, Fig. 14. 

Seitdem mim da* Gas nur auf diu Oberfläche der Flüssigkeit 
leitete und mit offenem Mannloch arbeitete, hatte man nicht eher 
gute Absorption, als bis das Rührwerk 20 Umdrehungen pro Mi- 
nute machte. Hierbei wnr dns Hindernis des Mauiilochtauchers 
genügend, um den auf der Oberflüche der Flüssigkeit sich bilden- 
den Schaum stu zerstören. 

Ju fisch» ehlofrtür. KiM. *" 
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Bei dieser Art der Agitation nimmt die Oberfläche der Flüs- 
sigkeit eine trichterartige Vertiefung au; ein Grund rächt, um die 
Stopfbüchse des Schaftes tief hinabrcicheu zu lassen. Demi du im 
Hu rte r- eiico n' scheu Gaswege stets ein geringerer Druck vor- 
handen wu, al» in der ilnfseren Atmosphäre, so trat durch jede 
Undichtigkeit der Stopfbüchse Luft i« das Innere der Oktagons, 
verdünnte das Chlor noch inohr und belastete den Exhimator un- 
nötigerweise. Et? war daher wichtig, die Stopfbüchse stets so 
tief in die Flüssigkeit eintauchen /n lassen, dai's ein Wawser- 
verschlufs hergestellt winde. Da 
dies aber wogen der Anbringung 
der Knhrarme eine GrenM hatte, _ 



Vit;. Iß, 
^ 50 Zuhilr. 
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Gibbin's Perlecl-Stlrrer. 



so wurde 1 &8 1 eines der 4 Okta- 
gons mit flchÜFsschraubenagitatian 
vergebet], Fig. 15. Auf der horizon- 
talen Welle wurde ein vertikales Hari 
mit 50 Zähnen befestigt, welches 
in ein kleines horizontales Rad um 
Kopfe des Kührschaftcs mit 17 Zäh- 
nen eingriff. Am unteren Teile des 
Schaftes wurde eine Schiffsschraube 
befestigt, welche sich innerhalb eines Cyliudermautels bewegte. 
Dieser Agitator— nibbln'« „l'erfect Wtirrer" — hob die Flüssig- 
keit in der Mitte pilzförmig empor und liefst sie nach der Peripherie 
sibiliefscii. 

Schließlich wurde 1881 auch noch der Kühl maiin 'sehe 
Absorptionsapparnt aufgestellt, dessen Beschreibung später erfol- 
gen soll. 
cHmbSi»*. ' Bei der Zuleitung des Kurt er-Dieaeon 'sehen Chlorgases an 
diesen Oktagons, die auf Taf. 11, Fig. Ifi und IT schematich 
dargestellt ist, wurde durchaus das Priacip der Gegenströmung 
befolgt: das stärkste Gas trat in dns älteste Oktagon ein, von hier 
in das nächste und sso fort, bis sraletzst das schwächste Gas mit 
frischer Kalkmilch in Berührung kam. Das Gas cirknlierte also 
der Reihe nach durch alle Oktagons und gelangte dann in einen 
Kalkmilchtunn. um die letzten [teste von Chlor sju absorbieren. 
War ü. B- das Gefäfs No. '2 abgelassen und neu beschickt worden, 
so wurde das vom Hurter- Deacon - r'rozel's herkommende 
Chlorgns in Ko. 3 geleitet, trat von hier durch die vordere Ver- 
biudtmg nach No. A über, gelangte von hier durch die hinterste 
Öffnung in die Cirkulationsriihre nud nach No, 1. von hieT durch 
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die vordere Verbindung mch No, 2 und entwich durch die Aus- 
gnngsröhrc nach dem KulkmilcJitiirm. Die vordere Verbindung 
Kwiachen i iuid 3 wstv dabei abgeschnitten. Die Oirknlationxröhre 
konnte mit. jedem einzelnen Ohtngou verbunden werden, um ffir 
den Fall der Ausschaltung irgend üines derselben die drei übrigen 
ungestört arbeiten sm lassen. Dasselbe konute auch mit nur je 
«weiea, ja für kurze Zeit auch nur mit je einem OkfcLgon ge- 
schehen. Um das Umschalten der Verbindungen leicht und schnell 
von Einem Manu besorgen m lassen, waren für die in Uetracht 
kommenden Stelleu 15 hydraulische Versehhil'Bvomchturjgim aus 
Rleiblech konstruiert wurden, deren Einrichtung aus den Figuren 
IS und II) auf Tafel II ersichtlich ist. Wollte man eine solche 
Verbindung unterbrechen, so fiel's man Wasser einlaufen, dessen 
Htiiie man an dem Wasserstandsglas beobachten konnte. Wollte 
man die Verbindung wiederherstellen, so ließ mau einfach das 
Wtiaser umlaufen, nötigenfalls nach Stitlstellung des Kxhanstors. 
Die Ausnafsöffnuugen dieser Oktagons waren «nerst ähnlich 
konstruiert wie bei den älteren (Fig. «, S- 15), siehe Fig. 20. 
Man steckte in diese Öffnungen Hähne aus Steingut und lieft die 
Flüssigkeit durch einen liuintuischlaucli Ton ca. 7 cm Durchmesser 
iihflielseu. Später gol's man die Ausflufsstnteeii voneinander ge- 
trennt und etwas gegeneinander versetzt im, um die AI; luuf rinne 
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Fig. 21. 
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uutcr dem oberen AbflulJsualiu anbringen am können, siehe Fig. 21. 

Dies« Okfcagons haben sich ausgezeichnet bewährt und v.war 

nicht «um mindesten infolge Ihrer unverrückbaren Aufstellung zu 
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einander. Die Figureu tl bis 24 geben die Einzelheiten der au- 
gegosaenen Stimplatteu. 

Fig. 22. Vis- ai - ¥i & **■ 
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Seitenansicht. 
(üikmibi- Der Kalkinilchtnrm, in welchem die Absorption du» Chlors 

t "" L vollendet wurde, soweit sie überhaupt praktisch erreichbar ist, 
ist in einer Skkze auf TiM II, Fig. 25 dargestellt. Den Körper 
des Turmes bildete ein früherer Dampfkessel, der durch ange- 
nietete Stützen in aufrechter Stellung befestigt wurde. Die Knd- 
gnse von den Oktstgons traten oben ein, und unten seitlich, auf 
etwa V 3 der Höhe, aus, um durch den Dampfstrahlexliiinstor iu 
die Atmosphäre zu entweichen. Als Absorption« mittel diente 
Kalkmilch von eben hinreichendem Ijehfilt, welche mittels einer 
drastiefeligen Taucher-Pumpe in kontinuierlichem Strahl aua 
einer 1 um weiten Ofihung einporgesclüeudert wurde, so «W'b sie 
den ganzen Raum im Innern de« Turmes mit einem feinen Regen 
erfüllte. Jeder der 3 Taucher hatte 30 cm Lunge und 10 cm 
Durchmesser. Der Dampfcylmder hatte 35 cm Länge und 14 cm 
inneren Durchmesser. Das Schwungrad besals V2 cm Breite und 
eiuen Durchmesser von Las in. 

Die Kalkmilch, welche mit dem austretenden Gasstrom me- 
chanisch mitgerissen wurde, gelangte kurz vor dein Exlmustor in 
einem Scheidekasteu mit kontinuierlichem Rücklauf unter hydrau- 
lischem Verschluß nach dem Kalkmilckbehtllter der Pumpe, m 
data hlolä möglichst trockene Gase den Exhtwjfltor passierten,^ 
Die im unteren Teile des Turme« sich ansammelnde Kalk- 
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milch floi's ebenfalls kontinuierlich unter hydraulischem Verschlafe 
in einen Behälter ab, von dem aus sie mittels der Pumpe so 
lange durch den Turm cirku bereu konnte, bis sie genügend Chlor 
absorbiert hatte. 

Dieser Kalkmilchtnrm hat sich ausgezeichnet bewährt. Alle 
früheren Einrichtungen am demselben Zwecke, wie ?.. ti. ein 
mit Flintsteinen gefüllter Turm, in welchem verdünnte Kalkmilch 
herabrieselte. während das Chlorgas darin aufstieg, gaben ku fort- 
währenden Verstopfungen und damit zu Fletriehsstürungen Ver- 
anlassung. 

Hiermit ist die Beschreibung der Ahsiorptionsapparate beendet, 
wie sie in der Fabrik der Herren .Tum es Mtisprutt & Sons in 
Widues bis zum April 1881 in Gebrauch waren, nm eine Pro- 
duktion von 3 bis 4 Tons Kaliumehlonit pro Woche zn erzielen. 
Andere Fabriken besuisen AbsorptiousgefaTse von wesentlich der- 
selben Konstruktion, nur in cl*?u Grüfseuverhältnisseu wechselnd. 

Die Heachreibnng des Ganges der Arbeit wird einheitlicher, 
wenn imf den Kühl man Aschen Absorption sapparat, der seit 
April 1881 in Betrieb kam. vorläufig keine Rücksicht genom- 
men wird. 

Die Angaben über Dichtigkeiten von Flüssigkeiten, welche in t™m,i. 
dieser Fabrikation durchgängig schwerer als Wasser sind, sollen 
in Gruden T wart dal erfolgen, die in inniger Beziehung zu den 
entsprechenden spezifischen Gewichten stehen. Aus der spezifischen 
fiewichtwahl erhält man die Anzahl der Urade Tw., indem mim 
„]," fortlälst und die zweistellige Mantisse verdoppelt, z, B.: 
5" Tw. = l,osa spez. Gew. 
Ü4" - = Uio - 
Mi" - = 1,mo - 
Heim Beginn der Operation wurde das zu beschickende Oktn-Bcchici™«, 
gou bis zu 3 >, mit Wasser gefüllt, und dann schüttete man, wäh- 
rend das lliilirwerk arbeitete, 7(IÜ bis 800 kg Kulkmehl durch die 
Hescliicknngsöffunng hinein. Früher nahm mau dazu das sorg- 
fältig gelöschte und gesiebte Kalkroehl, wie es znr Fabrikation 
von Chlorkalk diente. Dasselbe wurde in Tunneu herumgefahren, 
mittels kleiner Honkelfässer nuf die Oktngons gezogen und in ihe 
Mannlöcher gestürzt. Spater benutzte man ein weniger sorgfältig 
bereitetes Kalkmeld, indem man in der Nähe der Oktagons ge- 
brannten Kalk mit einer eben; hinreichenden Menge Wasser be- 
spritzte, um ihn seil Staub zerfallen zu lassen. Der letztere wurde 
einmal umgeschaufelt, nötigenfalls nochmals mit etwas Wasser l>e- 
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spritzt und dann durch ein schräg aufgestelltes, grobes Draht- 
geflecht geworfen . um die Stellte nimickzuhalten. Nur für den 
Absorpticmsturui mulste mall feingesiebtes Kalkmehl nur Bereitung 
der Kalkmilch anwenden, tim die Pumpe nieht Ssu stark abzu- 
nmWn, und die AiisspritwirTnuug keiner Verstopfung auszusetzen. 

Die Quantität K.-ilkpulver, welche man mv Beschickung neuer 
Oktngons verbrauchte, richtete sieh uach der Stärke der damit 
erzeugten Kalkmilch, welche 15 bis 1li° Tw. uiclit übersteigen 
sollte. .Mim liels djinu «och so viel Wasser eiulfurfen, (kl* die 
Mrtimlochtaneher einen KlüssigkeitsverschJuls herstellten, und da* 
Oktngon mit Kalkmilch von der angegebenen Stärke gefüllt wur. 
Hierbei genügte est bei den Weliloü-Okt-ugons, dafs der untere 
Rand tloa Taucher* 1 bis 3 cm in die Kalkmilch hiniibreiehte, da 
das Chlorgns von den fmtwicklern mit einem kleinen Überdruck 
bis äu höchstens 10 cm Wassersäule ank»m, und ulsu die Flüssigkeit 
im Mannlochtancher noch etwa« hob. so diifs selbst bei heftiger 
Agitation kein t.-hlor entweichen konnte. Hei den Hurter- 
Deftcou-Oktagons waren die Druckverhültuiflse jedoch umgekehrt. 
Seit man auch hier das C'hlorgas nur auf die Oberfläche der Kalk- 
milch leitete, diso seit Juli IfcftO, so dafs mau mit ofl'emm Mann- 
löchern (irbeiteti könnt«, stand das (.Jas im Jnncrti der Olctagoits 
unter einem negativen Druck von 15 bis W nnti Wassersäule. 
Mau mulste ulsu diese Oktagmis so weit anfüllen, dal's der Mami- 
lochtaneher 4 bis II cm tief in der Flüssigkeit Whig. Sowie man 
dann die Gasverbindungeu herstellte, senkte .sich der Flüssigkeits- 
stand im Mannloehe, uüd mau war mitunter genötigt, noch mehr 
Wasser eintlielsen zu lausen, uin den Verschlafs zu bewirken. 

Zum Beschicken eines Oktttgou* waren t Mann erforderlich, 
die Herstellung der (Jasverbiiiiltmgen konnte von Einem Mann, 
meistens dem Aufseher, besorgt werden ; die gauste Arbeit dauerte 
etwa 3 \ Stunden. 

Das eben beschickte Oktagon wurde stets zum letzten der 
Hei he gemacht, und erhielt also das schwächste Ijas, während das 
stakste CJiib in das am meisten vorgeschrittene Oktagou geleitet 
wurde. War die« mit Chlor gesättigt, so wurde es abgebissen 
und neu beschickt. )u dieser Weise fortschreitend erforderte die 
Sättigung eines Oktngons je mich der Stärke des (Jhlorstrotues von 
Weldoii 1 bis 3 Tage, von Hnrter-Deaeon 2 bia 4 Tage. 
Während dar Absorption des Chlors durch die Kalkmilch liudet 
eine stetige Zunahme der Dichtigkeit der Flüssigkeit *tatt, ver- 
bunden mit einer Temperaturerhöhung. Bei einer anfänglichen 
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Stärke der Kalkmilch von 15 bis 17* 1 'IV, trat die Sättigung ein 
bei 27 bis 33 ° Tw, Die Temperatur nahm während der Zeit rem 
der äufseren Lufttemperatur KU bis etwa 40° (.!., diesen <Jiad 
selten übersteigend. Die Beurteilung der Sättigung geschah am xittigiLi. E - 
c in fuchsten durch Beobachtung der Färbung der Lauge. Gegen 
Ende der Absorption wurde nämlich ihe Flüssigkeit stets rosa bis 
hell purpurrot, su duls man durch einen Klick nuf die im Mann- 
lochtancher wirbelnde Flüssigkeit die Nähe des Snttigiuigszusitan- 
des beurteilen konnte. Um aber allen angewendeten Ätzkalk zu 
verbrauchen und das vorhanden: Hypochlorit -möglichst ToDstiin- 
dtg in Chlornt überzuführen, lieft mun die Einwirkung des Chlors 
noch einige Zeit länger andauern, bis starke Sehnumbilduug im 
Mannloche sichtbar wurde, und VYasserdämpfe mit etwas Cldor ge- 
mischt (kraus entwichen. Ein jetat gesogenes Muster der Flüs- 
sigkeit mui'ste »ich schnell absetzen und klare hcllpwpuriotp 
Chlorathmge ergeben, welche Lakmuspapier Hofort bleichte. 

Früher hatte man geglaubt, die Ursache der roten FärlmiigRoi* Y*&t- 
wtre iu einer eigentümlichen Chlorverbindung zu suchen '), die 
man jedoch niemals isolieren konnte. Viel einfacher erklikrt sich 
dieselbe jedoch als hervorgebracht durch übermangansauren Kalk 2 !, 
weil jeder in äCitgland. Deutsch bind, Frankreich und Österreich 
darauf untersuchte Kalkstein vom Verfasser als nmngnnhaltig ge- 
funden wurde, das Mangan also der stete Begleiter des kohlen- 
sauren Kalkes zu »ein scheint. Eine andere Vermutung, dulit die 
rote färbe von dem Manganchlorid herrühre, welches vom Wel- 
don- Pro/eis mechanisch mit dein Ciilorstrom mitgerissen und in 
den Oktagons in übermangansaurem Kalk übergeführt würde, wurde 
sofort widerlegt, ah die Hurter-Deacon- OktugouM ebenfalls 
rotgefärbte Chloratiauge lieferten. 

l>as 'ForUflireiteu der Absorption ist am genauesten bei den 
letzteren Oktagons untersucht worden. Wenn alle i Oktagon* 
mit frischer Kalkmilch von JU n Tw. beschickt wäre« und man 
Clilorgas einleitete, so würden mich Versuchen, die während einer 
bestimmt«] ZcitiUner angestellt wurden, im ernten Oktagou 8l) 
bis Dj % der Uessiuitmeuge Chlor absorbiert werden, im zweiten 
lli bis 4 %, im dritten 8 bis V, % imd im vierten der liest. 
Wenn aber die Sättigung des ersten Üktagons vollendet wiir, so 
war diejenige des zweiten auch schon weit vorgeschritten und es 
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konnten dann 3 bis 5 % Chlor unabaorbiert aus dem letzten 0k> 
tagon entweichen. Folgende Tabelle zeigt so den ungefüllten Ver- 
lauf der StürkcKunahnie der Chloratlauge. nebst der jeweiligen 
(.'lilorahsorption in ProzeiitaabJen der liesamtmonge Chlor: 



Zeit<inuer 


Oktagon No. 1 


Oktagon So "2 


Oktimimi'o.tt 

S iibsur- 
H ' inert 


OktngnuXn.-l 

1" "■'• 
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H Wert. 


l; 


der 
Ahsurptfcju. 
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> 

H 

ö 
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1« 
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h; 


a 


1(1 
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1% 


10 

■ 
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17 


3 
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zweiter Tag 


•25 
30 


50 
10 
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1 


$ 


V, 


dritter Tilg 


25 | 30 


'20 


30 


J 


vierter Tag| 32 


° 


"28 


45 


'25 


40 


18 


ü 



Ülrst in der Letzten Reihe ist das Bild erreicht, welches der 
regelmässige Betrieb darstellte, jedoch nur für die Dauer von 
1 '/ 4 bis höchstens 2 Stunden, immlich bis Oktagon No. 1 entleert, 
neu beschickt und hinter No. 4 angeschlossen war. Dann würde 
No. 1 von de« entweichenden 5 % Chlor etwa 4 1 / 2 absorbieren, 
so dnfe nur '/, f& zur Absorption im Kalkturm gelängen. 

Kjtivtüm. J^er Kalktimn wurde mit Kalkmilch von H°Tw. suis fein ge- 

siebtem Kitlkmehl betrieben. Man liefs diese Kalkmilch eirku- 
lieren, bis sie höchstens Ki'Tw. erreicht hatte und pumpte sie 
dann in das nächste zu beschickende Oktngon, während man in 
den Turm neu bereitete Kalkmilch eintreten lief's. Versuche, 
stärkere Kalkmilch wmiweudeu, »der diese Kalkmilch weiter mit 
Chlor an sättigen, als bis zu \Ü Ü Tw., galten zu Betriebsstörungen 
und Chlorverlnsfcen Veratila.ss.mig. 

£nti*^ruiig. Sobald ein Oktugou gesättigt war, liefs man die rosafarbige 
bis heilnolette Chloratmilch, ohne die Agitation zn unterbrechen, 
durch die obere der beiden Austin l'&iitfmmgen am Boden der Ok- 
tagons in Klürgefäfse ablaufen, um die üiireinigkeiten wie Sand, 

KiOfs^ftfi*. Thon, kohlensauren Kalk etc, Kiel) absetzen zu lassen. Diese 
Klärgefülse hatten folgende Dimensionen: <2 halbe Dampfkessel 
von 5,b in Länge mul 1,(inin oberer Breite resp. Durchmesser 
und ein hölzernes, mit Blei ausgefüttertes Kenervoir von 2,rii in 
Breite, 4 t iw m Länge und 84 cm Tiefe. Später kam noch ein ähn- 
liches größeres Heservoir dazu. 
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Die Oktagonlange setzte sich je nach ihrer Beschaffenheit In 
8 hin 8 stunden klar ab, und zwar tun so schneller, je heißer sie 
gesättigt worden war. Während sich die Weldon-Oktagons anf 
35 bis 40° €. erwärmten, Uefa man die Hnrter-l)eacon-Okta- 
gom schon bei 25 bis 30 u 0, ablaufen: nnd daher erfordert« die 
Lange aus diesen letzteren < >ktagous regelmässig eine längere Zeit 
zum Klüreu, 

Die klare Lauge wurde dann durch einen Heber — Tnög-iii-buiiiUi« 
liehst ohne den Modensatz aufzurühren — in ein in den Hoden rohiiugu. 
eingesenktem t-iefafs laufen gelassen, von dein aus sie durch eine 
Tiinelier-I'mnjie nne.ii einem Melscylinder gepumpt wurde. Der 
D;inipfcvlinder der Twucher-Fumpe hratte H) ein äul'seren Durch- 
messer und 2!> cm Länge. Den Schlamm, welcher in den Klär- 
gefillseu znriickblieb, liefs man von mehreren Oktagons sieh an- 
sammeln, rührte ihn dann mit Wasser auf, lief's absetzen, fügte 
dies erste W'iischwtisser von etwa lli'-'Tw. der klaren Oktngon- 
lauge au, rührte wieder mit Wasser auf, so ifols eine Lauge von 
10 bis !2 ft Tw. entstand und pumpte diese in einen Rehälter für 
schwache Lange über den Oktagons. Dann behandelte man den 
Hodensntz zum dritteumale mit Wasser: erhielt duii eine abge- 
setzte Lösung von mehr als '2 his 3" Tw., so wurde dieselbe in 
den Behälter für schwache f/mge gepwiipr, nin von dorr.uns zum 
Herhielten der nächsten < Iktagons *zu dienen, — war sie schwächer, 
s»> wurde der ganze Schlamm auf'gerülirt nnd bi den Almig-jkanal 
gepumpt. Die Oktagons seibat wurden alle ii Monate ausgeroinigt. 

Man hat jahrelang den liebrauch beobachtet, immer die E™t» Bn- 
Ülilornthuige von zwei Oktagons zustimmen dem weiteren Prozels oc "" 1|t * 
der tiiiidampfuiig unter Zusatz von Chlorkalnim zu nntemehen, 
weil die üröfse der Kiiulumpfpfnimen dieser Fliissigkeitsmenge 
entsprach und weil man für den Verbrauch von Phlorltalumi einen 
gewinnen gewoliuheitöiniüsigeii Anhalt zu haben wünschte. Die 
alten Weldon- Oktagons lieferten etwa «000 bis (i"2()0 Liter klare 
Laii|je, die isolieren eisernen, hei etwa 700(1 Liter Kapazität, 
ea. (i80(l Liter. Die neuesten Hurter-Denkoii-Oktagouu ergaben 
auch mir etwa H80O Liter abgesetzte Lange. Daher kam es, dnf's 
man fast »n jeder ISinkochiing eine andere Flüssigkcitsmeiige, von 
12 000 bis UUÜtl Liter variierend, tu nehmen und deren (Jhlor- 
kaiininbedarf zu bestimmen hatte. Um diese Arbeit zu verein- 
fachen, stellte mau im Anfang der siebziger Jahre einen Meis-^rpcjiinJ«. 
evlinder für die Ol; tagon lauge auf von 4,7 in Höbe und '2 m Durch- 
messer, um su jeder Kiukochung dasselbe Volumen Lauge zu neh- 
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man. Mit Rücksicht auf die filteren Sandstein-Oktagons wiüdle 
man nls Ebheitsquiintum 12 5t!0 Liter, welches den Mei'seylinder 
gerade 4 m hoch anfüllte. Der Fehlbetrag zweier Sandstein -Ok- 
tagons vmrde durch Wnscliwasser oder durch Lauge aus einem 
eisernen Oktegon biw ku dieser Höhe ergänzt. Der Melscyliuder 
war ao hoch aufgestellt, dnfa die Lauge durch den Abmdshabu 
am Boden frei nach den Eindii mpfpfnuuen abflielseu kannte. Da 
;iber eine Pfanne nur etwu 7000 Liter fassen konnte, so Imtte der 
Mefscylinder noch einen kleineren Gefährten ( P t > ompimioii li ), der 
etwa die Hälfte der Lauge aufnehmen konnte. Die Manipulation 
war dann folgende; Wnr der Melseylinder bis -1 m hoch mit bange 
angefüllt, so wurde ztiutlctuit der Geführte durcli eine seitliche 
Kohrverbiwlnng gefüllt und dann der gmi/.e Uest vgn Lunge tmtt 
dem Meläcvliuder in die Eind«nipfpf;iJiiie laufen gelassen. Da- 
durch wurde der Melscy linder frei, um die nächste IJuanütiit 
Oktagoulauge aiifoimehmaii. War die Verdampfung in der Pfanne 
genügend vorgeschritten, so lief's nuui den liest der Lauge uns 
dem Geführten üufticfsen, um auch diesen für die nächste Mani- 
pulation frei zu bekommen. 

Da, diiH Abhebern und Pumpen der Oktagoulntige doch nicht 
rfQ.UK oline Trübung von Htatten giug, s<> mußte dieselbe im MeJs- 
cy linder noelmmls sieh absetzen. Der Hodensntz wurde von Zeit 
»u Zeit, etwa einmal jeden Moustt, durch eine Öffnung in der 
Mitte des Bodens nach den KlÜrgefäisen abgelassen und mit deren 
Ncbliiirtin gewaschen. 

Bald machte sich das Bedürfnis geltend, mehr Melsgefiii'se zu 
haben. Seit die Hnrtcr-Deacou-Oktugons lfc>73 aufgestellt 
wurden und die alten Weldon-Oktiigmis nach und nach aulscr 
Gelirmieh kuuieu, indem wie teils durch eiserne und teils schlief's- 
lich 1881 durch den KuliJmann'ächcii Absorrttionsapiinrat ersetzt 
wurden, errichtete man succesäive i Mefscylinder von je mehr als 
14 000 Liter Kapazität mit je einem Gefährten, welcher Va bis 
\/., dieser F'lüssigkeitsmeuge aufnehmen konnte. Gleichzeitig ver- 
wendete man mehr Horgfnlfc auf das Wuschen des Schlammes. 

Um diu* durchschnittliche Langen (juiui tum zu ermitteln, wel- 
ches mau zu einer Emkoelnnig an nehmen hiltte, wurden 1S7K 
ohne Unterbrechung fiO Oktrigons mit den Waschfässern zusammen 
gemessen und ergaben pro 2 Oktngons 14 ;30O Liter. Seitdem 
verliefe man deu Gebrauch, die Langen von "2 Oktugons gesondert 
von den übrigen ?,n Einer Einkoeliung zu bringen und sah nur 
darauf, daist die Menge von 14 300 Litern, die zu Einer Ein- 
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koclmng kamen, richtig gemessen war, unbekümmert divruin, vois 
wie vielen verschiedenen Oktagons die Lauge herstammte. Mau 
verzichtete damit Begleich auf die Betmemlichkeit, durch einen 
Blick in das Laboratoriums- oder das Betriebabnch von der mehr 
oder weniger regelmälsigen eykliacheii Wiederkehr der Nummern 
der Oktagous den Mrnd der Hegelmälfsigkeit des Betriebt» beur- 
teilen ku können, tauschte dafür aber eine griilaere KegelmäJ'sig- 
küit in der Größe der einzelnen Einkoehuiigen und Sicherheit in 
der Zuteilung der nötigen Menge Cblorkitlimn ein. Man war zu 
dieser Vermischung der Chlorutrohluugeu mich seit 1881 gezwungen 
durch die Leistungen des Kühl mann 'hellen Absorptionsapparutes, 
weleJier in Einer Operation ca. 15 000 Liter Lauge lieferte, die 
man in alle verfügbaren KlürgefüJke ablaufen lausen luul'sbe. 

Der lvülilmJiiin'aelie Abuxrptic-nsnjiparat wurde in Lille zur Kttiiim»iui'< 
Fabrik-Rtiwi von Blcicliniiäsigkeit (Lösung von unterchlorigssiurem 
Kalk) verwendet wurde «her in der Fabrik der Herren Jutnes 
Musprntt & Soub in Widnes an Stelle der letzten Sandstein- 
OktiigoiiK zur t'lüor;itfabrikation aufgestellt und im April 1881 
dem Betriebe übergeben. Kr ist auf TufelTlL Kig. dl'i dargestellt. 
Der Körper des Apparates und der Deckel waren aus starkem 
Schmiedeiseu konstruiert. Der Boden war durch parallele Winkel- 
eisen verstärkt. Der Apparat war bis* zum Deekel mit Bleiblech 
(ungefüttert und enthielt eine besondere aus Bleiblech konstruierte 
Vorrichtung, niu das Chlurgas. welches bei K eintrat, um geraden 
Aufsteigen sin hindern und es zu zwingen, den ganzen Weg Kings 
der Peripherie aber spiralförmig aufsteigend zuriir.kzn legen. Diese 
Vorrichtung bestund in einer tiinne, die mit der uffenen Seite 
nach unten durch angelötete Bleilappeu an der Innenwand des 
Apparates befestigt, über der Cldoreurtrittsnfl-'imng beginnend, in 
hmgsiimer Steigung bis in die 



Nähe des Deckels Eine Windung 
durchlief. In der Zeichnung ist 
blofs der Anfang und das Knde 
der Helmecke »n sehen. Außer- 
dem war dar Apparat noch mit 
einem iSülirwerk versehen, welches 
flbis 12 Umdrehungen per Minute 
machte, und zwar im Sinne der 
Schnecke. 

Der achmiedeisertie DeckeU 
Fig. 11, trug gulseiserne Ar- 
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maturen für das Rührwerk, Fig. 28, 
und 3 ManulEcher, von denen aber 
nur Einea gebraucht wurde, -welches 
gerade nneh der Art der Aufstel- 
lung «Jus bequemste war, und für 
2 GKSUustrittaöffutingen, von denen 
ebenfalls nur eine benutzt wurde. 

Der ßAiapfcyliiuier der Ma- 
schine, welche das Rührwerk trieb, 
Fig. '29, hatte 39 cm Länge und 
1(j cm inneren Dnrch- messer. 

Das nicht absorbierte Chlor- 
gas trat bei S uns tiud in einen 

Kulktnnn von kleineren Dimensionen als desjenigen, der hinter 
den Hnrter-Deacoti-Oktagoiis Rufgestellt war, ein, um die lüta- 
teu Reste von Chlor diu absorbieren. Ann dem 'Knlktunu wurde 
das Gas durch einen Meinen Dumpfstiahlexhanator angesogen, 
welcher bei einer Dampfspannung von H% /Um. Übmlruck im 




Fig. :tti. 
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stände war, eine Quecksilbersäule ron 'Ja, 4 ein Höbe zti lieben. 
In Fig. 30 i»t der erste vom Ingenieur Rom ein in Lille zu die- 
sem Apparat gelieferte Kxlianstor abgebildet. 

Über die Ausfüfcterung des Apparates mit Hlei ist iioeb äu 
bemerken, daß; es sich nla umweckmiLlsig herausstellte, das Blei- 
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blech über die Flansche zu klappen, wie in Fig. 31 dargestellt 
ist, sondern, daß nini] den Deckel viel leichter luftdicht erhielt. 



tfia. 31. 




Pig. 32. 
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woun man das Klei bei a gerade nbschuitt, etwas in die Fuge 
einklopfte mid die Flanschen Kaiserlich versteminte, wie in Fig, 3'2 
angedeutet. Nur mul'ste mun dann das Bleifutter durch vertikale 
Holseureiheu befestigen, welche mehr Roken enthielten und dichter 
nneimmder standen, als bei übergeklapptem Blei nötig wur. 

Der Apparat wurde mit Weldou-f.ias gespeist, desseu Hii- 
führimgsrülire von der Hauptleitung in der Nühe des Deckels, wo 
auch die Verbindung durch einen beweglichen Ami hergestellt 
oder unterbrochen worden konnte, hinabführte bis im den Hoden, 
um bei E einzutreten. 

Der Apparat bitte bis stum Deckel eine Kapazität von '20 ehm. 
Mini beschickte ihü jedoch anfänglich nur mit 15 Ü(K) Litern Kalk- 
milch von 10 bis ]2"Tw„ und «war in ähnlicher Weise, wie bei 
den Oktagons beschrieben; nur nmJste man das Mtinnloch nachher 
luftdicht schließen- Diese Charge stand im Apparat ].,«« in hoch. 
Wege» der lange dauernden nad innigen Hurälmmg des Chlors 
mit Ktots reiner Kalkmilch ging die Absorption sehr schnell und 
vollständig von statten, so dnl's eine solche Beschickung m 9 Stun- 
den gesättigt wurde. Nur stieg dabei auch die Temperatur 
schneller und bis %a höheren Graden als in den Oktagous. 

Eine Beschickung mit Kalkmilch vou 14° Tw. brünette hin 
ku ihrer Sättigung infolge von Unregelmäßigkeiten im Betriebe 
der Weldon-Cliloreiitwiekler 18 Stunden. Bin die Temperatur 
im. Mittel auf 26° C. gestiegen war, arbeitete der Kshftustor mit 
einem Vakuum von 1Ü cm IJuecksilbersüule. Die Absorption 
wurde beendigt hei einer Temperatur vou 37° C. ; die fertige 
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Lauge hatte heiß 28 "Tw. und nach dem Abkühlen 27" TV. Im 
Dampfe de* Exhftiistors konnte man erst seit 15 Minuten vor 
Beendigung der Operation einen Geruch nach Chlor wahrnehmen, 
der dann allerdings sich sehne 1] verstärkte. 

Eine andere Beschickung, welche in ca. 9 Stunden gesättigt 
wurde und fertige Chloratlauge von 27" Tw. ergab, hatte kur« 
vor Beendigung nahe der Oberfläche iSfi" C. und in deT Nahe 
des Ohloreintritts am Boden 44.1 " C. Um derartige Beobachtun- 
gen machen ?.u können, waren am Apparate 2 lYobierhähne an- 
gebracht: einer unten rmd einer oben in etwa 1,4 m Höhe, deren 
Abflußrohren wegen des im Apparate herrschenden Vakuums 
weit hiuabreichen imi Tüten. 

Als Durchschnitt könnt« man annehmen, dals die Temperatur 
der Sättigung, wenn mim Lauge von 2Ö U 'IV. erhielt, etwu 43 Vi £■ 
betrug. Hatte man zur Beschickung jedoch so viel Kalk ange- 
wendet, dal'a die Sättigung erst dann eintrat, wenn die Lange 
heiis 34° Tw„ «der kalt 3(1" Tw. anzeigte, so stieg die Temperatur 
bis zum Ende auf 57° C. 

Der Snbssäureverbrnuch stellte sieh als durchaus normal her- 
itna. Muli rechnet, dafs man zur Fabrikation von 1 Ton Kalium- 
chlorat 30 Tons Salzsäure von 30° Tw. 11!)" Baume) verbraucht. 
Nun entsprochen erfahrnugsmälsig \i> 000 Liter Chloratrühlauge 
nach Abzug aller Fabrikationsvcrlnste eineT Produktion von etwa 
9 Cwts. oder 457 kg fertigem Kalimncblomt, welche also Vit 710 
Liter Sabsäure von 30" Tw. hätten verbrauchen sollen. Nach 
vorgenommener Messung wurde im Kühl mann' scheu Apparat 
eine Beschickung von 15 000 Litern von 2(1° Tw. durch eine &dz- 
sänreiueiige gesättigt, tue auf Säure von 30 fl Tw. umgerechnet, 
13 800 Liter ergab und m 4 bis 4'/s Weldon- Entwicklern ab- 
getrieben wurde, 

Soweit arbeitete der Apparat vorzüglich, über das Oklor griff 
namentlich infolge der zeitweise eintretenden hohen Temperatur 
die innere Blebmsstattung heftig an, und tiehon nach 14 Ope- 
rationen war die Bleischnecke nnd die sie haltenden Bleihippen 
durchge fressen , so daß 'die Schnecke herunterfiel. Man hatte 
dann die Absicht, die Bleischnceke durch eiue solche von Gußeisen 
7.« ersetzen. 

Kühl mann selbst gab im Oktober 1880 als Mnximnlleistung 
de« Apparates au, dals derselbe in jeder Stunde die Chlormenge 
absorbieren könnte, welche durch W e LI o n -Entwickler aus 3000 kg 
Sfthwnre von 30 bis 32° Tw. {19 bis 20" Baume) erzeugt würde. 
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Dies bezog sich allerdings Hofe auf die Fabrikation von Bleich- 
rlüssigkeit. wobei jede Temperaturerhöhung durch, iinlsere Mittel 
verhindert wurde: alier diese Leistung würde einer Produktion 
von '/,<, Ton oder ca. 10Ü kg fertigem Kaüumchlorat entsprechen. 
In der Miisp rat f sehen Fabrik wurde der Apparat zur Fabrikation 
von Chbrnt mit Temperaturerhöhung Idols bis zur Hälfte dieser 
Leistungsfähigkeit in Anspruch genommen, uiimlich iim457kgKulmm- 
chlortit in !> Stunden zu produzieren, oder pro Stunde cä. 50 kg. 

Andere, aber Zum Teil imfgegebene Apparate bat Lunge in 
seiner Soduiuduütrie beschrieben, 

Zur größeren historischen Vollständigkeit soll hier noch ein *«<££• 
Apparat beschrieben werden, welcher 1880 iu der Fabrik des 
Herrn Kiuihoim itt 'Berlin nur Absorption von Hurter-Deacon- 
aeheia Chlorgiise benutzt wurde. Derselbe bestand ans einer Ab- 
surptionskammer Li von etwa 8 m Longe, l,nm Breite nml l,s m 
Höhe, Fig. 33, aus gußeisernen Platten zusammengesetzt nml 




Lingn UUiH). Bridie Wl, 



3 Fächer enthaltend. Jedes Fach nahm eine dünoe Lage Kalk- 
milch ituf, welche durch '2 H Uhrwerke in Bewegung gehalten wurde. 
Die frische Kalkmilch von IS« Tw. (1Ü° Ulimne) flolh nach Redarf 
bei C ein, und <be fertige ChloratUuge von 39,n° Ins 43,u° Tw. 
(24 bis 2fi° Baume) wurde bei t> angelassen. Hei E befanden 
sich außerhalb des Kastens Rohrverbinduugen mit Ventilen, um 
diu Flüssigkeit von einem oberen Fache nach dem unteren laufen 
ku lassen. Dies Ablaufen geschah nicht kontinuierlich, sondern 
wurde durch den Aufseher von Zeit zu Zeit bewirkt. 



m 



Das Chlorgsw von ca, 15 vol. % Chlor trat bei A ein und 
folgte der Richtung der Pfeile; plissierte bei F einen Aspirator 
und Kompressor, ähnlich dem Roüfschen Ventilator und wurde 
in die UefuTse Uli gedrückt, von denen 4 vorhanden waren. 
Diese letzteren waren gima wie die englischen Oktagon« einge- 
richtet, mir kleiner: Hei einem Durchmesser von ],iw m besagen 
sie eine Höhe von 90 cm mid enthielten jedes etwa ] 000 Liter 
Flüssigkeit. 

Dieser Appnrat wur genügend für eine Produktion von AOOOkg 
Kaliiimchlorat im Monat, ist aber bei Verlegung der Fabrik nicht 
wieder in derselben Weise imfgestellt worden, 
cwuucn Ute Behandlung der L'iibratrohlauge von dem Moment des 

^"^ Ablaufen* aus den Oktagoiis oder underen Abaorptionaappaiäten 
bis guiu Einlaufen ui die Verduinpfuugspfamie erforderte iil-so fol- 
gende üefiifsräumlicIikeitBu mid folgenden Zeitaufwand: 

Für eine fJrnppe von 4 Oktagons. die bei S bis iJmaligeni 
Ablaufen m der Wo ehe 572 bis L>44 cbm Lunge lieferten, was 
einer Produktion von 1700 (da 1900 k fertigem KtilinmelilorAt 
entsprach, wur ein Klärgefitlsruiun von *Jt Oktngous oder H 300 
Liter erforderlich. Um jedoch bei Unregehnäfsigkeiten in der 
Klärungsflihigkeit und in den Zeitabsfcämimi zwischen den HätH- 
gungspunkteu zweier aufeinander folgenden Uktaguns nicht in 
Verlegenheit stu kommen, und namentlich auch, um den Bodensatz 
hinreichend waschen zu können, würde ein doppelt so großer 
Klürramn m empfehlen sein. Während diese Klürgefufse in einem 
tieferen Nivenn stunden als die Oktagona, war ein anderes Uefilt» 
von ev. 14 300 Litern Inhalt für die zweiten Waschwüsser über 
den Üktagona aufgestellt, so dals die Flüssigkeit vom Hoden dieses 
Uefülses frei auch den Beschick ungsöffmitigen der Oktagoiis ab- 
Itteiscn konnte. Endlich wur ein GefiLfsnmm von 1 Oktugmis oder 
dSßflü Litern zum Messen und snmi letzten Klären der Lauge er- 
forderlich. Hierzu dienten i nnfreehtsteheiide Zylinder in einer 
Höhenlage über den Kmduinpfpfanuen aufgestellt, mit Wasser- 
standsglas und Ablaufbahn versehen. In jedem Cylinder konnte 
dann die Flüssigkeifcmienge, immlich 14 300 Liter, gemessen werden, 
welche au einer Einkochnng gelungen sollte. 

Für eine Fabrikanlage mit 11 Oktagons, wie sie eine Zeit- 
lang in WiiJnes bestand, brauchten diese intermediären GefiUs- 
räuralichleeiten nicht proportional vergrüftert zu werden. I& ge- 
nügte dafür ein Klärrauin von 4 bist 5 Oktagons, ein Ituuiu für 
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die zweiten (und dritten) Waschwässer von 2 bis 3 OktagotiB, 
und ein Mel'sriitim von £ Oktagons, der allerdings durch die 
4 Gefährten der 4 Mefscylinder mit einem Gehalt von 3 Oktagons 
entlastet wurde. 

Das Absetzen der violetten Lauge, namentlich vou den Wel- zf-\'^ 
doii-Üktagoii-s, nuliin gewöhnlich 3 bis 4 Stunden m Anspruch. 
Da» Abhebern uml Pumpen in die MaJkcyliuder dauerte ca. 1 Stunde. 
Den Schlamm in den Klürgeiafseu lieJ's man von 3 oder 4 Okta- 
gous sich ansammeln, um ihn dann zu waschen: Das Einkufen- 
lwsen Voll Wasser und Aufrühren dauerte etwa 'l z Stunde, das 
Absetzen 4 Stunden, das Abhebern des ersten Waschwassers imd 
Pumpen in die Melscylinder '/ t Stunde ; da* Eimitufenlasäen von 
Wasser zur a weiten Waschung und Aufrühren des Schlammes 
'/, Stunde, dns Absetzen '6 Ins 4 Stunden, das Abbebern und Pum- 
pen der zweiten Wnschwässer in den Behälter über den Oktavgous 
V 2 Stunde, da» Eiuflielsenlassen von Wasser zum dritten Waschen 
resp. zum Pumpen in den Abzngsfcaiial und vollständige Ausreim- 
gtmg des Klürgefafses \ Stunde. Es kam selten vor, dal* mau 
dus dritte Wnschwasser klären liefe und in den Behälter über 
den Oktagnns pumpte. Im ganzen nahmen diese Manipulationen 
14 bis lü Stunden in Anspruch, während welcher Zeit der 
betreffende Klärer il bis 12 Stunden »einer eisend ich en Be- 
stimmung: nämlich zum Klären der Oktagoulauge zu dienen, ent- 
zogen blieb. 

Zu jeder Ettifcoemrag wurde also das bestimmte Quantum von E „ ( „ 
1 4,100 Litern Lauge abgemessen. Da die Mischung der Lauge im 
Cylinder mitunter nicht gleichmütig war, so zog man immer 
2 Muster: einen ans den unteren Flfiäsigkeitsaelneliteii des Mals- 
evliwlers während des Füllens des) Gefährten, und das zweite ans 
den oberen Schichten während des Ahlaufens des Nestes deT Lauge 
aus dem Cylinder in die Eiridamjrfpftume. Diese beiden Muster 
wurden dann nach dem Luboratormin geschickt, um die für diese 
timkochuug erforderliche Menge von Clilorkalimn bu bestimmen. 
Um in den Melseylindern eine möglichst vollständige Mischung 
der Oktagonhuge mit erstem Wnschwasser zu eraieleu, pumpte 
mau in der Regel zuerst das disponible erste Wnschwasser und 
dium Oktagonlauge hinein. 

Für eine Produktion von 3 bis 3 '/a Taus Kaliuuiclilorat pro Bl , dMP f. 
Woche waren Eindampfpmnnen vorhanden, von denen 4 xunt 
Einkochen der Oktagoulauge benutzt wurden. Die Art der Eüi- 

Jurinelt. flhkrenur, Eidi. ** 
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mfiueruiig der älteren Pfamien ist auf Jen Fig. 34— 3G dargestellt. 
Eine solche Pfanne aus Gußeisen kostete ca. 100 £■ Die Rost- 
stEibfl waren l,«m Inug und lielsen 22 mm breite Öffnungen 
zwischen sich, Die Flamme ging vnn den Rosten na, die von 
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Fig. 35. 



Fig. ;«), 




einem kleinen Vorgewülbe gedockt waren, in die beiden seitlichen 
Feuer kanfile bh und schlug dann hinten in einen Zug ein, der 
nach dem Schornstein führte. Der vordere Teil der Pfanne war 
durch eine dünne Mimer vor (kr Wirkung der SticMsunnte ge- 
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schätzt. Die neueren Pfannen seit 1880 hatten eine etwas ab- 
weichende Form, siehe Fig. 37. Hie Eiuinanerung blieb dieselbe. 

Fig. ;!7. 
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!n der Muapratt- 
sehen Fabrik waren je 3 
solcher Pfannen nebenein- 
ander zu einem Bluck ver- 
einigt. Sie stunden unter 
freiem Himmel und waren 
offen. 

In der Fabrik von 
K «rtz in St. Helens wen* 
dete man schmiedeiserne 
Hannen an, welche mit 

Brettern zugedeckt waren. Ein weiteres Thonrohr führte den Dampf 
und da» entweichende Chlor in den Schornstein. Auch Schaffner 
in Auaäig benutzte seil miedeiserne Pfannen und setzte der Chlorat- 
roh Lauge etwiw SodariickständB zu, um dus freie Chlor zu zerstören*). 

Ein anderes System der Verdampfung, um daa Breumnaterüil Ei ?^p f - 
besser auszunützen, wurde seit \SSl von der Green bank Che- 
mical Co. in St. Helens angewendet: Tafel III, Fig. 38. Zwei ÄU- 
natronsohmeizkessel von grellsten Dimensionen und kleinster Gnis- 
stiLrke, wie aie die Giefserei von John Varley & Co. in St, He- 
lens lieferte, wurden derartig hintereinander terrassenförmig auf- 
gestellt, dai's der vordere und tieferstehende Keasiel, welcher /.um 
eigentlichen Eindampfen diente, von dem obereu Keasel, iu wel- 
chem die Lauge vorgewärmt wurde, mittels eines Hebers mit 
Halm nach Bedarf gespeist werden konnte. Die Kapazität des 
Kochkessels betrug etwas über 1 '2 000 Liter bei einem Gewicht 
von cn. 8 Tons, diejenige den Vorwürmkensels nahezu ]y 000 Liter 
bei einem Gewicht von nur ea. '> Tuns. Die Wandstärke des 
letzteren betrug nur 33 mm. Die Einzelheiten der Einmnuernng 



*) PrivatiuirJiiMt. von 1«VK. 
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des Kochkessels und des 

Feueruugsverschlusses 
sind in Fig- 39 und 40 
nugegebeu. i? stellt ein 
Gebläse vor, um die Ver- 
brennung der Kohle mit 
etwas komprimierter Luft 
zu bewirken. 

Sobald in der Mus- 
]>ra.tt'acben Fabrik eine 
Eindanipfplaune mit dem 
liest der Lange ans einem 
großen Mefscylinder ge- 
füllt w'iir, wurde mit dem 
Anheizen begonnen. Nach 
einigen Stunden, nachdem 
die Temperwtur auf 70 bis 
yO°C- gestiegen wur, wurde 
die erforderliclie Menge 
Chlorkalium /.ugegehen. 



Fig. a». 
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und «war die ganze, für die 14 300 Liter Oktagouhmge autige Menge 
nuf einmal. Dm Chlorkalinm wurde m Säcken herbeigefahren. m c ™™" 
Eimern bis auf den Ffannennum gehoben und in die Flüssigkeit 
geschüttet. Die Quantität wechselte je nach ilem Gehalt der Ltiuge 
nu chlorsaurem Kalk von 381 1 bis 550 kg. In dem MaJke, als die Ver- 
dampfung in der Pfanne Rannt schuf, Hol« mnn aus dem betreffenden 
Geführten die zugehörige Lauge ssunielson, bis derselbe leer war, und 
fuhr dann mit dem Eindampfen fort, bis ein Muster mich mälkigem 
Abkühlen im Sommer 02 b» 68" TV. und im Winter 58 bis (U u Tw. eij*»j*- 
anzeigte. Mitunter beendigte man das Eindampfen '™ch schon 
bei 5f!° Tw. t iiiiinlich bei schwacher ursprünglicher Laugt-, um die 
Flüssigkeit in der Pfanne nicht gar zu tief Hinken m lasse«. Man 
sog dann das Feuer Iwnras und lieft die Chloratlauge sich etwas 

absetzen. 

Die ganze Uperation des Emkochcns dauerte « bis 3» htuu-^u^ 
den, sollte aber nicht mehr als 22 Stauden beanspruchen. Uah-^***.. 
rend dieser Zeit wurden unter der Pfanne nach einem ungefähren 
Überschlag V/ a bis *2'/, Tons Kohle verbrannt. Genaue Wugnti' 
gen wurde« nicht vorgenommen. 

Die violette FiLrbuug der Chloratroblnuge ging während Aw 
Eindampfen* regelmäßig in ein scinnut/.iges Hellbraun über, ver- 
ursacht hauptsächlich durch die unlöslichen Deatandteile de* L'lilor- 

ktiliums, ... 

Nachdem die eingedampfte Chloratlauge sich etwiu geklart 
Imtte, wurde sie noch twffl mittels ein«» 5 cm weiten eisernt-n 
Hebers und offener Kinnen nach den KrystaUisiergefafseu ab- 
laufen gelassen. Die Rinnen waren aus Holz und mit Blei uxib- 
gBfiittert, etwa «cm breit und lü «n hoch und ver/.wetgten sieh 
bis «i jedem einzelnen KrystalHsiergefäfa. Der Weg. den die 
heiße Lauge flieüwu sollte, wurde dadurch vorgezeiolmot. daß) alle 
übrigen Verzweigungen durch LehinpatKen ftbge.-merrt minien. 
Es waren 1 3 KnstallisiergefHIse vorhanden, von denen jedoch imr k^wm«- 
1 1 xu diesem Zwecke benutzt wurden, mit den laufenden Küm- 
mern von 2 bis VI. Dieselben waren aus Hol« konatnuart m 
Gestalt flacher Kasten: Ein Holzrahmen iinischlofc ebe Bretter- 
verschahmg, die mit Uleiblech ausgefüttert war. Die Dimensionen 
waren nicht bei allen Kasten gleich, betrugen aber im Durchschnitt 
% w m Länge, 2,<uh m Breite und 0,iw m Tiefe, so <luis die Kapa- 
eität eines Kastens ca. fiOOO Liter betrug. Die Krjstalhaicrgefalse 
muteten daraufhin beobachtet werden, ob sie auch nicht leckten. 
War dies der Fall, so wurden sie sofort entleert und ausgebessert. 
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Eine Enikochung vou 14 300 Litern Ohloratroklauge, be- 
stehend ans ca. 13 000 Litern < >ktagoiiUuge von 30° Tw. und 
J 300 Litern ersten Waschwüsseru von I6 fl Tw„ ergab im Durcli- 
v.! U p«i *» schnitt 5ti84 Liter eingedampfte rohe Chloratlauge von ö3'/ a °Tw. 
iZ&n Muh hatte sIbo bei jeder Einkochung im Durchschnitt 8Cill> Liter 
, ' B ° e,! ■ Wasser su verdampfen. Die Schwankungen ergaben sich aus den 
Messungen der Chlorutlauge in den Krystnllisiergefältsen im Ok- 
tober 1W80 wie folgt: 

5734 Liter zu 1.7 'A Tw. 
5350 - - (>3'/ 2 ° - 
M)(W - - ü»" * 

StiäQ - - U3 n . 

5G84 Liter «u t^V/Tw. im Mittel. 
Man liels die rohe L'hloratlauge 7 bis 10 Tage in den 
Krystallisiergefäisen stehen. Eine Vorrichtung zu künstlicher 
Abkühlung ivar niclit vorhanden. Während dieser Zeit schieden 
sich die Kobkrvstalle von Kuliumehlorat aus, die mir locker an 
den Wänden hafteten und fiich am Roden »nsaiuinelten, wahrend 
die Mutterlauge als ölige Flüssigkeit klar darüber stand, 

Die Krystallisiergefäße wurden in rogelmalsiger Reihenfolge 
von 1 bis VI gefüllt und ebenso regelmäßig entleert. An den 
Gefäßen entlaug und /wischen ihnen hindurch führte tiiu Boden 
eiü System von Kinnen, die mittels einen eisernen Hebers abge- 
zogene Mutterlauge nach einem versenkten Behälter, von dem au» 
dieselbe zur weiteren Eindampfimg in eine der beiden letzteren 
Pfannen gepumpt wurde. Dia Pumpe hatte dieselben Dimensionen, 
wie die ri.ohhmgeupnmpe. 

War die Mutterlraugn ans einem Kryntallisiergefäls so weit 
abgezogen, tili* es mit dem HebcT anging, so wurde der letzte 
BuLk^.1.11«. liest mit der Hand ausgeschöpft, und gleichzeitig wurden die ttoh- 
krvstalle in einer Ecke aufgehäuft, um etwius zu trocknen. Man 
begoß sie dann mit einigen Eimern Wasser nnd fügte das Wasch- 
wasser noch der Mutterlauge an. Alsdann wurden die Koli- 
krystallc in Eimern nach einem Draüwr getragen: einem Holz- 
gefilfs mit schrägstehendem Hoden, utn ab/.ntropfen. Statt dieses 
Draiuers hat man auch mit Erfolg eine Ceirfcrifnge argewendet 
üBi,,.,. Es waren 2 Drainer vorhanden von ungefähr 1,75 m Länge, 0,og in 
Breite tind 1 m änfaerer Höhe. Der Boden bildete eine geneigte 
Rinne mit Abfluß nach anisen »um versenkten MutterlangeubehtUter. 
Hier wurden die Kolikrvstallc noch ein wenig durch Übergiefeen mit 
Wasser gewaschen und dann mehrere Stunden abtropfen gewesen. 
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Die Mutterlauge aus einem KrystalHsiergcfäls füllte die Eiu-Ejii,i» n i P niu S 
dampfpftuitie nicht genügend au, man nahm daher noch, etwa die i inÄ ,.. 
Hälfte der Mutterlauge aus einem anderen üefiil's dazu und dampfte 
dann ein, bis ein Muster nach malsigem Abkühlen im Sommer 
73 bis 85° Tw. und im Winter Vi bis 78° Tw. ansagte, Bei 
stärkerem Eindampfen, etwa bis !JO fi Tw. erhielt man eine ge- 
ringere Ausbeute im Krystalleu, weil danu die Lösung zu dielst 
wurde, um die Ausscheidung der Knliuinchloratkrystulle zu ^e- 
atatten. Im Winter lief man anlserdein schon bei 80° Twjjefabr, 
dftls stich Ulilorcalcimu in dichten und fest ansitzenden, laugen 
spielsigen Kry st allen iiassehied. 

Die eingedampfte Mutterlauge wurde nach einigem Klären 
mittels Heber uud Hinnen mich den Mutterl;iugeiikühleru «brliafsen «un,.j- 
gelassen, Die letzteren waren GefSiiso von Gufs- oder Schmiede- Bgl " 
eisen der verschied eu stell Form und üröf'se. Seit man jedoch die 
eraehßpfte Mutterlauge zur Chlorentwickeluug verwertete, wurden 
die kleineren Kühler beseitigt und blofs 8 grofse UefiÜse benutzt, 
von denen eines, Fig. 41, uülier beschrieben ist. In diesen Küh- 
lern blieb diu Mutterlauge 1 bis Vi Tage stehen, um so viel Ka- 
liumchlorat itls möglich nbunscheiden, 

Fi ff. 41. 

t ^; y^l' " " "V*'ij? 5" s« ff. " * 

g?"j ~ ~ ~~ ~ ~~ |" MuHerlaugenkühfer 

*-«...L__, .. -^, ^^J von Schmiedeeisen, 

^^•«s^^ si ^^^^ IO.ü m hing. 

^^^T-^. : ^-^^"^ Cupoirät = i:i 151.1 l. 

QucrssdluUt. 

Messungen der entstehenden Mutterlauge haben folgendes or-uuumiiu im 
geben: Muticrinugt. 

Bei 10 ersten Emkoelmugon pro Woche, entsprechend einer 
Produktion von 4 i l 9 Tons fertigem Kaliumchlorst, lmtte man jeden 
Tag eine Mutterlaiigenoinkochuug zu machen. Auf jede der letz- 
teren kam »Iso die Mutterlauge von 1,« KrTstaüisiergßfälsen. 
Daher knmen im Durchschnitt 5(>84 mnl l,w oder 8128 Liter 
erster Mutterlauge zu je eine* Einkochnng. 

Zwei von den Mutterlaugenkühlern. welche gerade je eine 
Minkochung aufnahmen, enthielten : 

5857 Liter xu 84" Tw. 
6797 - - 85° - oder 
Ü327 Liter zu 84 '/^Tw, im Mittel. 
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In jeder Mutterlaugeueinkochung mnftten alflo im Mittel 
8128 minus C327 oder ca. 1800 Liter Wasser verdampft werden. 

Muti erhielt also von 10 ersten Eiukochungen 7 mul 6327 
oder 44 289 Liter eingedampfte Mutterlauge. Und dies entsprach 
pro 1 Ton fertigem Kuliuinchlorat einer Produktion von rund 
10 000 Litern letxter Mutterlauge. 

Nachdem die eingedampfte Mutterlange genügend lange ge- 
standen hatte, um 90 viel Kalrarachlorat auskrvst&llisieren ku lassen, 
als die Konzentration und die Temperatur der Luft gestatteten, 
wurde aie abgehebert und durch eine besondere aber kleinere 
Mutter] augeupumpe in das Mutterlaugeureservoir gehoben. Das- 
selbe befand sich in einer Höhenlage über dem Mutterlaugen- 
Chlorentwiekler. 
«„«,,. Die zurückbleibenden, sehr schmiitssigeu Chloratkrystalle, 

kflXfe welche meistens in kleinen, sich weich anfühlenden Blättehen be- 
standen, wurden zum Abtropfen auf eine Bühne gehoben. Hier 
sammelte man die Mnfctcrhingenkrystalle an, bis mau etwa «IJO 
bia 800 kg hatte. Man brachte dann etwa 700(1 Liter Wasser m 
einer Emdampfpfanne /.um Kochen und löste die schmutzigen 
Krystalle darin auf, dampfte bis etwa 40 L ' 'IV. ein und liefe die 
Losung wie bei einer ersten Einkochung in ein Krysinlüsiergefäils 
und zwar No. 13, mit etwas größeren Dimensionen, nämlich 4 m 
Länge, ä,s m Breite und 75 ein Tiefe abüiefsen. Die weitere Be- 
handluug ilieser Lösung war dann genau diejenige der ersten Eiu- 
kochungen. 

Fig. 42. 
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KMta. In Fig- « ^t die gegenseitige Stellung der Apparate in 

diesem Teile der Fabrik skizziert. Die mit O. L. bezeichneten 
Pfannen No. 1 bis 4 dienten /um Eindampfen der Oktagonlauge. 
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Die Zahlen *24 bis 33 bedeuten die Anzahl der Stunden, die jede 
Pfanne gewöhnlich zu einer Einkochuug gebrauchte. Die Feuer- 
kanäle nach dem Kamin S wurden mir selten gereinigt, und da- 
her litten diu Pfannen mitunter an schlechtem Zuge. Die mit 
M, L. bezeichneten Pfannen No. ö «ml (S dienten zum Eindampfen 
der ersten Mutterlauge. E war die Stellung des Mutteriuugen- 
CWorentwicklers, DJ) der Bühnen für Mutterlauge!) krystalle. Die 
Pfanne No. 3 wurde alle 10 Tilge einmal mim Auflösen und Ein- 
kochen der Mutterlaugeukrrstalle benutzt. 

Nimmt mnn fiir jede erste Einkochung die längste Zeit, näm- 
lich 33 Stunden, so erforderten 10 erste Eiiikoelitmgeu pro Woche 
330 Stunden, es kmien also auf jede der 4 Pfannen »2 Arbeits- 
stunden, Da aber die Woche Ki8 Stunden enthält, so folgt, dals 
die Pfannen nur etwa die Hälfte der Zeit über Feuer waren. 
Die andere Hälfte wurde gebraucht min KlärcnlüsNCii. Abliebern, 
Alikühlen und Ausreimgen. Nach jeder Einkochung wurde der 
braune Schlamm tm» der Pfanne ausgeschöpft und die hftrteiiM-iiinraniiii'r 
Knwten von den Seifen mit Spaten abgekram unu m einen |,r»m>™. 
eisernen Behälter gethan. Hatte sicli hier genug Sehhmmi ange- 
sammelt, so wurde derselbe durch eingeleiteten Waaserdampl er- 
hitzt und nutgerührt, um das aiiskrystulli eiert« chlorsaure Kall 
wieder in Lösung zu bringen. Mnn liel'a dann den Schlamm etwas 
sieh absetzen und heberte die noch twilse Lösung in ein beson- 
deres Krystalliätergefiiltf ab, Nach H bis 10 Tagen ging die 
Mutterlauge den Weg der übrigen ersten Mutterhinge, während 
die Krystalle je nach ihrer lleinlieit entweder mit zu den ersten 
KoUkryfttiilleii oder zu den Miitterlaugenkrystallen genommen wur- 
den. Mitunter lieft mau ancli den Schlamm von 1 bis ti K\n- 
kiichungen in der Pfanne sieb ansammeln, bevor man dieselbe 
ausreinigte. Auch behandelte man den Schlamm anders: Man rührte 
ihn durch direkten Dampf auf, wenn nötig noch unter Zusatz von 
Wasser, liela etwa» klaren und heberte die Lauge ab nach dem vei- 
Henkten Mutterlaugenbehülter, von dem aus man sie nach den Mutter- 
Uugetiemdaiiipfyfiwmen pumpte. Nach mehreren solchen Waschungen 
liela man den erschöpften Hchlninm in den Abzugskamd fiielseu. 

Im Oktober 18SÜ stellte man noch einige KrystalHaiergefätseB^H^r- 
imf, so diil'a im ganzen verfügbar wurden: 
H Krystulliaiergefiilse für erste Einkochungeti, 
1 - Mtitterlaugen-Krystalllösiing, 

j . - Waschungen de« Ffaiineusehlammes, 

$ . - Mutterlaugen. 
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RoüüfMiiis. Die ersten Hohkrvstalle hatten stein eine knrnige derbe Re- 
schnffeuheit und sahen hellbraun bis gelblich llUH von beigemeng- 
tem PfHünenschlauim. Durch Übergiel'sen mit Wasser konnten 
sie fast weils gewaschen werden. Je mehr die Ansprüche auf 
Keinheit des fertigen Produktes stiegen, mußte man mich auf 
gutes Waschen schon dieser Uolikrystsille flehen. Da es sich bei 
diesen Kryst&llen hauptsächlich um Entfernung des beigemengten 
braunen Schlammes handelte, der in den unteren Schichten des 
DraineTB immer wieder aurückblieb, so stellte mau im Februar 
1881 eine Centrifugo mit 1 fand betrieb auf, um die ersten Roli- 
krystalle zu waschen. Der Durehmesser derselben betrug Ü7 cm. 
Man nahm vm jeder Füllung *2 Eimer voll Kryatiille oder ütwn 
Ü4 Liter und gebrauchte 3 bis t> Eimer Wasser, um das Wasch- 
wasser bis auf fi !> Tw. heranzubringen. 

Die Rohkrysbdle wurden dadurch sehr schön weils. 

Aneh die schmufcKigen Mutterbmgenkry stalle wurden auf diese 
Weise gewiwehen und ergaben ein Produkt von dem Ausehen der 
früheren ersten Rohkrystidie, so dul's miui dieselben mitunter so- 
fort den letzteren Kiifh'gen konnte. Nur die sehmntirigeren Por- 
tionen verblieben mir Ei u kochung mit Vi aaset. 
XüLiEr- Der Untterlaugen - (Jhloreutwtekler, seit 1878 in iJotrieb, 

U iXi=™7 hatte die Gröl'se und Einrichtung eines W e hl oir sehen Clilor- 
entwicklers. Der erste Versnchsentwickler wur im Innern "J/n m 
lang, l,i» m breit und 1,™ m tief, Nachdem sich derselbe be- 
währt hatte, wurde 187!> ein nener grofser Entwickler mit acht- 
eckigem Urtnidrils aufgestellt. Der innere Abstand je zweier 
gegenüberliegender Wände betrug ca. a m, die innere Höbe eben- 
falls ea, 3 m. Der (bmg der Arbeit mit einem solchen Ent- 
wickler wjir folgender: 

Man füllte denselben zunächst bis ?.u einer gewissen Höbe 
mit roher Salzsäure von 2» bis 28 u TV. sin. Diese Höhe variierte 
von Vi,, bis 7 T der Hohe des EntwicklGmiunaes je nach der 
Stärke der zur Verwendung kommenden Mutterlauge. Dann fing 
man au, die Mutterlauge laugsam einfliel'sen »u lassen, indem man 
gleichzeitig die entstehende Mischung durch direkten Dumpf 
kräftig aufrührte. Unterlief's mau es, den Dampf sofort m- 
Äiilosseu, so wurde der Deckel des Entwicklers durch das später 
plötzlich und in grolser Menge erzeugte Ctilorgtia in die Luft ge- 
schleudert oder wenigstens der Mannloch de ekel gehoben, so dal's 
Lebensgefahr für die in der Nähe befindlichen Menschen entstand. 
Das Einlaufen der Mutterlauge geschah durch ein U-fürrniges 
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Triehtcrrolir, um bei geringem Überdruck int luuern kein Cldorgan 
entweichen zu lassen. 

Mim fuhr fort, Mutterlauge einlaufen au lassen und xu dumpfen, 
bis der Entwickler zu % oder '/* T0 " war i sparte daun die 
Mutterlauge nb und beendigte daa Abtreiben des Chlor» mit 
Dampf, Der richtige Zeitpunkt für das Einstellen des Zuflusses 
der Mutterlauge wurde gegen Ende durch häufige Proben ermit- 
telt: I'ie EutwickLerlnuge sollte immer noch schwach sauer 
bleiben; ein Muster der Flüssigkeit ia eine kleine Grube von 
Kalkstein jiulver gegossen, Hellte noch Aufbrausen veranlassen. 
Denn jeder Überachuls au Mutterlauge, nach vollständiger Zer- 
wtiirung der Säure, war einfach verloren. 

Wenn alles Chlor ausgetrieben war, was* mau schon an dein 
Heils werden der Chlorleitung bis in die Nähe der Oktagons beur- 
teilen konnte, licl's man den Inhalt des Entwicklers in den Ab- 
zngskanal abrlielsen. 

Witlireud ein W eldon-Entwickler in 4V 2 Stunden abgetrie- 
ben wurde, dauerte die Operation eines Mutterkugen-Chlorent- 
wieklers 'J4 bis 30 Stunden. Das Chlorgas wurde zur Absorption 
nach zweien der älteren guiseisemen Oktagons, welche die Be- 
zeichnung No. G und 7 führten (Fig. fi S. 15) geleitet, derart, daß 
diese beiden Mutterlaugcn-Oktagons immer nbwechsehid das erste 
Gas erhielten, während das wicht absorbierte Gau in die Weldoii- 
Oktagons übertrat uud sich dort au geeigueter Stelle mit dem 
Weldon-Gase vermischte, welches auch schon durch ein oder 
zwei Oktagons gegangen war. 

Bei dem neueren grolsen Entwickler wurde der innere Raum 
absichtlich nicht völlig ausgenutzt, um bei etwaigen Unregel- 
tuälsigkeiten in der Uhlorentwickelung einen möglichst grofaen 
(laarauin «u haben, der die Ungleichheiten sowohl am Entwickler 
selbst, als auch an den Oktagons weniger fühlbar machte. 

Zwei Mutterlaugen - Entwickler hätten genügend sein sollen, 
mn Ein Oktagou zu sättigen. Geröll nlicli reichten sie aber nicht 
ganz uns. In jeder Woche sättigte mau 2 Mutterlaugeii-Oktagoiis 
(No. L! und 7) und hatte daxu der. Mntterlaugeiieutvvickler i bis 
, r )mal abzutreiben. 



Hienuit ist die Beschreibung der Apparate und des Ganges 
der Arbeit in diesem Teile der Fabrik beendet, welchen man 
kurz als Oktagoii-Haus bezeichnete. Die Reinigung der Roh- 



— 44 — 

krystalte durch Umkristallisieren, dag Trockne«, Mahlen und Ver- 
packen des reinen Kaluiniciiloiats geschah in einem und ereil Teile 
der Fabrik, den umn. dus Chlor athmis oder Krystnllhfuia nannte. 
Hier kam nur wenig Kalk- oder Kohlenstaub hin, vor dem man 
das fertige, trockene Produkt besonders sorgfältig zu hüten hatte. 



KijsiAinun.«. Das Chi orath uns war ganz iuis Stein und Eisen erbaut. Das 
Duchgehinde war aus Eisen und tnit Schiefer gedeckt. Auch alle 
Thüreu wnjeii aus Eisen. Man war an dieser Vorsicht genötigt 
durch die Feuersgefiihr, die jeder mit feinem Chloratsfcanbe be- 
deckte oder mit Chloratlösnug getrimkte und dann getrocknete 
Holzkörner darbot. Denn giina konnte man dfls Holsi doch nicht 
umgehen. Ferner konnten *m der Mühle und dem Siebe, deren 
Maschinenteile Hchmierbl gebranchten, jeden Augenblick Detona- 
tionen entstehen, die dann alles in der Nulm befindliche Holz in 
FUtmuen setzten. Aber man konnte den Brand wenigstens auf 
den kleinsten Kaum beschränken. Das Chloratlians war dnreh 
eine Scheidewand bis zum f)ache mit eiserner Thiirc in m 2 Uäume 
abgeteilt: der Trockertraiim war etwa 1 ] m hing nnd 7,5 m 
breit; der Krystallisierrnum war ziemlich ebenso grofa und mufate 
so kühl als möglieh gehalten 
werden. 7m dem Zweeke waren 
die gegenüberliegenden Längs- 
wände in ihren oberen Teilen 
durchbrochen gemauert: 

Der Fnfsboden des gan/.en Gebiiudes war mit Steiitfliesen von 
Ol cm im tiundrat belegt. Dies* Hituntgebäude hatte noch ver- 
schiedene Anbauten für weniger feuergefährliche Verrichtungen 
nnd einen kleinen feuersicheren Anabau für eine »weite ChJorat- 
miihle. 

Oajmütat dur Man rechnete, dals mau im Oktagouliause für je 3 Gew.-Tl. 

"'^^"-angewendeten Cidorkulimm 4 Gew.-Tl. abgetropfte Rohkryatftlle 
erhielt. Da man min gewiihnlich 450 kg OhlürkttHum zu einer 
üinkocmmg nahm, so erhielt, mau etwa fiOO kg Rohkry stalle; nur 
die Mutterlttiigenkrystnlleinkochuiigcn ergaben meistens eine grö- 
ßere Ernte. 

Die Kohkrvstulhi wurden in Quantitäten von :W0 bis 700 kg 
in Handwagen nach dem Krywtfillhniise zum Auflösen geschafft. 
Die Handwagen bestanden nii.<s hokertien Kasten von ca. 2 m 
Liinge, 1 m Breite und I m Tiefe, die nuf '1 Rädern standen. 
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Zuni Auflösen »ahm man im gewöhnlichen Gange der Arbeit 
stets 010 kg Rohkrvstalle. Enthielt der Handwagen mehr, so 
wurde der Überechuls aufbewahrt, um die in einem anderen 
Falle mangelnde Gewickbrnienge bis auf U10 kg seil ergänzen. 

Das ÄüflüstuigKgefafs ist unf Tafel III dargestellt uud sswar k^mp- 
in Fig. 43 im Grtuidrifs und Vertikalschnitt na,ch A IJ, und iti ** 
Fig. 44 in Stirn- und Seitenansicht. Fs bestand aus einem höl- 
zernen Rahmen mit Bretterwänden, war mit Bleiblech von 5 mm 
Btilrkc ausgekleidet und trug im Innern eiue Dampfschlange ans 
(10 bis <>4 mm starkem Bleirohr. Das Geflifs seihst hatte '2 Ab- 
iiul'sörnmugcii: eine seitliche für die fertige Lösung und eine am 
tiefsten Punkte zum gänzlichen Ausreiuigen. Es waren 2 saldier 
Anflöser vorhanden. 

Als Lösungsmittel für die (JlUkg Rohkrvstalle nahm mau die 
Mutterlauge einer früheren Auflösung, nachdem ui-.ui dieselbe mit 
V\'«Hser bis auf 10° TV, verdünnt mitte. Diese Verdünnung wurde 
iin Auflöset seibat vorgenommen, so duls der- 
selbe bis nahe nur «bereu Windung der Dampf- 
schlange gefüllt war. Alsdann licls man Dampf 
cirkiilieren uud trug die Rohkrystallü nach uud 
nach ein: An zwei querübergelcgteu Latten 
hängte mau einen Drabtkorb, Fig. -15, in die 
Flüssigkeit hinein zur Aufnahm« der Rohtaystallc 
und hielt denselben gefüllt, bis die ganze Menge 
aufgelöst war. Alsdann entfernte mau den Korb 
und ließ die heiltse Flüssigkeit klarem während 
immer noch Dampf durch die Schlange ging, bis 
die Lösung eine (Stärke von '24" Tw. zeigte. 
Dann stellte man den Dumpf ;il> und liefs weiter 
klären, his die Lösung vollkommen farblos ge- 
worden war, Während die Operation des Auf- 
lösen» '6 bis 4 Stunden iti Anspruch nahm, dauerte 
das Klären allein 1 bis 1 '/• Stunden. Um das Klären zu be- 
schleunigen, fügte man in einigen Fabriken zu jeder Auflösung 
100 — 200 g Soda zu*). 

Mau liefs dann die klare, noch heiße Lösung durch Gmtmri- 
sohliiuche in die Krysfcallisiergefafse nbrliefsen. 

Gewöhnlich machte man pro T«g eine Auflösung, oder auch 
drei in 2 Tagen, also pro Woche 9 Auflösungen. 




Drahtkorb 
mil Haken. 



*) Lunge. StKiaiiuhiätriG. Ul p. 302. 



— m — 






I.VW hiw.%. 




Krystallisiergafäfs ohne Abduls. 

MlNIiV ^ J»(. 



Der feine rotbraune Bodensatz, welcher in den Auflösern 
KUrücklilieb, wurde so oft jiuNgereiuigfc, als na die übrige Arbeit 
irgend gestattete, sicher aber nach jeder dritten Auflösung, 

Hie KrvstallisteTgefüße 
waren hölzerne Killten, Fig. 4(>. 

Fig. 4G, mit ßleiblech aus- 
geschlagen und ohne Abfluß, 
Die Dimensionen wechselten 
etwas. Sie waren meisten** 
1,(0 in im Innern lang, l,wi m 
bis l,itain breit und (>8 bis 
7"2 cm tief. Im Jahre 1S80 
waren '24 solcher Kasten vor- 
hundeu, die in 12 'Lrmppen 
von je '1 Kasten aufgestellt 
waren. Ein Auf loser füllte 

immer 2 Kasten an, daher wurden dieselben paarweise behandelt. 
Später stellte man noch einige Krystnllisierknsten mehr auf von der- 
selben Gri>ße, IWor die klare Chloratlösnng einlief, stellte man, tim 
den Kristallen eine größere Oberfliiche zum Ansetzen zu bieten, eine 
Anzahl Hojzstitbe von 1,+ m Länge, (i cm Breite und 2 etil Dicke 
schräg hinein. Dieselben waren so mit Chlornt durchtmnkt, daß 
sie nicht mehr in der Flüssigkeit schwammen. Sowie die Lösung 
eiugeiuufen war, wurden die Kasten mit aufgelegten Holzdeckeln 
zuerst locker, später dicht verschlossen, um sie vor tifcaub «u 
hüten, In diesem Zustünde liefe man die Küsten T bin 10 Tage 
«ur Krystallisution stehen. Wiüirend dieser Zeit schieden sich die 
Krystalle von chlorsnureni Kali in reinem und, farblos durch- 
sichtigem Znstniidc ans, meistens in Form, von Blättern, doch 
kamen auch Zwillinge mit einspringenden Winkeln vor, die nach 
den drei Etiöktnngen ziemlich gleich stark ausgebildet waren, 
Ktiier der größten beobachteten Kvysttilio iat in Fig. -17 in na- 
türlicher OiröTso dargestellt. Eine auffallende Erscheinung war. 
■infa man niitnuter Krvstalle fand, die, sonst farblos wie die übri- 
gen, unter gewissem Winkel im reflektierten Lichte betrachtet, 
eine prachtvoll metallisch grünt?, rote oder blaue Färbung zeigten. 
Die Färbung verschwand, wenn man den betreffenden Krystall iji 
seiner eigenen Ebene um !K)° drehte. Diejenigen Krystnlle, welche 
bUues Lieht reflektierten, lielseu in gewisser Stellung gelbes Lieht 
durchgehen. 
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Schon im Jnhre 1864 berichtete Stüllm') über sehr grolse 
Krrstalle von clilorfianreni Kuli uu& der Unitra Cliem. Oo. in St. 
Helena, welche bis '20 cui laug und breit und 2 im» dick wiirdeD. 
Man Lieis dort die warnic Chloratlösuiig in großen Bleipfannen. 
sehr langsam — über einige Wocheu bin — abkühlen. Die Er- 
fuliruug hat gelelirt, i1:t(s das prachtvolle Farbenspiel mancher 
Kryätallindividueu nur bei Krystalien auftritt, welclie aus sehr 
reine« und klaren Lösungen sich abscheiden. Audi die Spaltimga- 

Fi*. 47. 
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Wichen dieser schief rhombisch kristallisierenden nml parallel der 
Endfläche vollkommen teilbaren, ziemlich gleichseitig ausgebildeten 
Hficlisseitigeu Tufeln »eigen die Farbenerscheiiiung gleich schön*). 
"Wenn eine Gruppe von Kitaten entleert werden sollte, so he- 
berte mau die Mutterlauge ab, um sie entweder in einen Auf- 
loser oder in die Einkoehpfiuiiie au pumpen. Die Krystalle streifte 
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man während der Zelt von den Hoklatteu ab und häufte sie an 
einem ftude des Kastens auf- War die Mutterlauge nahezu abge- 
zogen, ho Liegois mau fleiläig den Krystallhanfeu mit Mutterlauge, 
um den feinen rötlichen Bodenstutz mechanisch auszuspülen, der 
sicli trotz aller Vorsieht zwischen den Kri- 
stallen befand, fter letzte Rest der Mutter- 
lauge mulste misgeschöpft werden. IWanf 
wurden die Kiystalle im Kasten selbst mit 
etwas reinem Wasser gewaschen, welches auch 
noch ausgeschöpft wurde, und kamen dann 
zum eigentlichen Auswaschen in die I) min er. 
Zum Hinübertragen dienten GefiUsc aus Weils- 
bleeli, Fig. 48. 

Für die weitere liehandlimg der Mutterlauge war ihre Stärke 
maisgebend. Dia Rolikryatnlle vma Oktagolduius enthielten 7K 
bis f>i% Kaliumchlorat und 3 bis \% Clilorcalcium, welches in 
der Mutterlauge zurückblieb und «ich d:iriu anreicherte. Solauge 
die Mutterlauge weniger als IG TV. anzeigte, wurde sie in einen 
Auf löser gepumpt, dort mit Wasser auf 10" Tw. gebracht, und zum 
Auflösen einer reuen (iuarifitnt von < J 1 kg Rohkrystidlen benutzt. 
Hatte sie aber mehr als IG" Tw., bo wurde sie anm -weitere« Ein- 
dampfen In eine Pfanne gepumpt, welche neben dem (Jhlonit hause 
aufgestellt waT uud dieselben Dimensionen besafs, wie die PfiinueD 
des Oktagonhanses. Zum Pumpen dieser Mutterlauge benutzte 
man eine Tancherpmupe, deren Dampfcyl Inder Vi cm Diirclnu. 
und 2(i ein Liinge hatte. Das Eindampfen wurde nicht sofort be- 
gonnen, sondern man wartete damit, bis die Mutterlauge einer 
zweiten Gruppe- mich zu stark geworden war, so dal* man die 
Mutterlauge von 4 Kasten oder '2 Auflösungen zustimmen mit 
noch älterer Mutterlange eindampfte- und zwar bis zu einer Stärke 
von öS bis ü4°Tw. 

Aber diese Stärke war nicht immer die erstrebte. Wenn 
man nämlich eine solche MntterbuigencmkocUung vornahm, ohne 
iitere, schon einmal eingekochte Mutterlauge zuzufügen, so kochte 
man nur bis auf 40 bis ;>0" Tw. ein. Man steigerte diese Stärke 
allmählich bits zu der angegebenen und würde dieselbe über- 
schreiten, wenn dann nicht Gefuhr eintritt«, dafs mit dem Chlor- 
säuren Kali zugleich auch Ohlorkalium auskrystalüsierte. 

Nachdem die eingekochte Mutterlauge die erwünschte Stärke 
iftÄC klangt hatte, lielä tmiu sie in der Pfanue selbst möglichst gut 
kliiren, und heberte dann die noch heilse Lauge ab, um aie in 
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Fig. 40. 



grofse schuriedeisenw Kühler ablaufen ni lassen. Dies waren 
große, flache Kasten von ähnlichen Dimensionen, wie sie bei *en 
MutterhmgenkUhleru de« Oktagonhauses angeführt wurden. Hier 
waren jedoch nur 2 solcher Kühler vorhanden. Man lieft die- 
selben 3 bis 4 Wochen zum Krystalhsieren stehen. 

Nach Ablauf dieser Zeit wurde 
die starke Mutterlauge wieder 
in die Eindamnfpfanue Bnrnckge- 
pumpt: Hierzu diente eine H.uid- 
pumpe, welche in Fig. 41t darge- 
stellt ist. In der Pfiinne vermischte 
man die starke Mutterlauge mit 
friseher schwacher Mutterlauge 
von lli n Tw. ans dem Krvutall- 
hause. die Wim Auflösen nicht 
mehr taugte, und dampfte die 
Mischung wieder ein bis zu 58 Ws 
04° Twaddel. 

So fuhr man Fort, die Mutter- 
lauge immer wieder eiuyjidara|deh, 
bis ein Muster, im Laboratorium 
untersucht, zeigt«, dals weiteres 
Eindampfen keinen Nutueu mehr 
hätte, wenn nämlich diese Mutter- 
lauge der erschöpften. Mutterlange 
des nktftgonhaiLHes ähulich ge- 
worden war. DU* trat ein, wenn 
dieselbe bei einer Stärke aber 
lj<>o Tw. weniger nls 30 g Kwlinin- 
chlürat im Liter enthielt. Dann 
liefu man die Mutterlauge einfach 

in den Almigskanal weglmife», da ein Hmöberschaften nach dem 
Oktaffonhiuue RD umständlich war. Dies geschah nur einmal m 
<j oder 7 Monaten, stellte über bei einem ungefähren Quantum .«n 
lilJOO Litern doch immer einen Verbist von ca. 180 kg (vjiLium- 

""^Jd«, faxten von Mutterlauge von 16° Tw., der ans dem *» 
KrwtaUhAiiBfl hinnusgeschickt wurde zum Eindampfen, wimic «t» 
Auflösung mit W.-ar gemacht. Statt der ü 10kg Hohkrystalle 
der gewöhnlichen Auflösungen nahm man dam ^4 kg 
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Lryfltalle vom Oktagonhause oder solche gemischt mit Mutter- 
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kugenkrystallen des Chlorathauses. Eine solche Wasaerauflösuiig 
wurde mif 22 u Tw. eingestellt ™d mich dam Klären in diejenige 
Ortippe von '2 Kryätalliaierknsten flielseii gelassen, deren Mutter- 
lauge aus dem Kreislauf ausgeschieden war. ücwölwUch stellte 
»ich die Notwendigkeit, eine Wasaeraitflüsniig zu machen, ein. 
wenn die Mutterlauge ihren Tunm» durch 12 Gruppen von 
Krystalliaierkasten genommen hatte, derart, dais also die Mutter- 
lauge l'iinul zum Auflösen benutzt wurde, während die dreizehnte 
Auflösung mit Wasser bewerkstelligt werden imifste. Es kam 
aber auch vor, data eine Wusserauflüsnng ausgelassen werden 
konnte, nämlich wenn die Mutterlauge, die üii der Reihe war, 
hinaiisgeschickt zu werden, noch nicht 16° Tw. erreicht hatte. 
In solchem Falle konnte es sich ereignen, tiaJs die Mutterlangen 
in 2 Gruppen »iemlieh gleichzeitig die Grenze von 16° Tw. er- 
reichten, und man hotte dann schnell hintereinander 2 Wasser- 
aafliisnngeti zu machen, 
tuito i B , Anfangs der siebziger Jahre, al« man noch nicht so hohe An- 

HSTfonJernngen au die lieinlieit des fertigen Produktes stellte, hielt 
intm die Flüssigkeiten im Krystdlhause durchgängig um -J« Tw. 
höher: Mh.ii dampfte die Wasserauflösuug bia zu einer Stärke 
von 22 bis 24° Tw, ein, benutzte die Mutterlange solange zum 
Auflösen neuer Mengen von Rahkrystallem bis ihre Dichtigkeit 
auf 1(1 bis 18° Tw, gestiegen war, verdünnte dieselbe bei jeder 
neuen Auflüsnng mit Wasser bis auf nur 12° Tw. und Heia die 
Auflösung mit 26" Tw. in die Krystallisierkasten ablaufen. 
Folgende Tabelle zeigt die Arbeit jener Togo: 



Durum Her 

AtlflBsuiii; 
WM 



Sl. Oktober 
1. November 

3. 
4. 
4. 

a. 

li. 

7. ji 



Quantität 
Vnn Kod- 
ier}' stallen 



18 
12 
12 
12 
13 
12 
12 
12 
1*2 
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2t; 

2« 
HG 
26 
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2« 
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Nummern 
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Krjffialfaier- 
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35 
17 

11 

13 

7 

5 
1 



i 
Hl 
18 
12 
U 

8 
10 
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Kntleuruiuf 
der Kitsteu 



v. 

a. 

Kl. 

n. 

12. 
12. 
13. 
14. 
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ij 
» 

n 
n 
n 
*> 
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n 
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Datum der 

AnfUlsmsg 

187» 



10. 
10. 
11. 
12. 
li 
13. 
14. 
14- 



Quantität 
v«n Jiuh- 

kry senilen 
üwtn. 



"Twnddel 



2t; 

22 
'21! 
22 
iü 
•2ü 
in 

2G 
'2ß 
2Ü 



Nummern 

der 

KrytftaHiuier- 

knsten 



3 und 

15 „ 



17 
19 
11 
13 

7 

a 

5 

l 



4 
1(J 

iy 

12 

14 
8 

10 
6 
2 
12 



i>ut.«m (ier 
Entleerung 
der Kauten 



15. 
17. 
18. 
18. 
19. 
20. 
21. 
21. 
22. 
24. 



November 



= (JlDfes 



Kultw- 

lunprün- 



7. November 12 

S. „ 18 

1-2 
18 
12 
12 
12 
12 
12 
12 
Anmerkung nur Taballe: W Cwta. = 814 kir; 
1>ib UiLreselmäisigkeiteii in Oer Reihe nfe Ige üer K»»ten wurden diuinreh ver- 
iiLilafet, ilufs iliuacltiou iiiitiiiitia' icn Lic|iarcit-uren aiis^w.hiUtet werden mulsten. 
Die MnttetliHigenkiyfltalle wurden zunächst mit der Mutter- 
lauge selbst ge wuschen, um den roten Schlamm mechanisch zu 
entfernen, dann mit etwas Wasser umgeschaufelt und in einen 
Umraierkasten gebracht, der ebenso eingerichtet war, wie die 
Dminer für die IlolikryaULLe im Oktagoniinuse. Hier fand dan 
eigentliche Waschen, und zwar sehr sorgfältig Htatt. Alle Wasch- 
wtisser wurden in die Eindnmpfpfatme gepumpt. Mau liefe tage- 
lang abtropfen und nahm immer die obersten, reinsten Schichten 
ins Krystallhaus, um sie mit den Kohkrystnllen zusammen aufzu- 
lösen Mitunter machte ratm auch eine Auflösung von Mutter- 
1 äugen kr ystnlleu allein. 

Die reinen ChlorafckryötaLle wurden friilier jn spitz zulaufenden Muta^H* 
leinenen Beuteln gewuselten, die in K ahmen Jungen, und die zu- 
gleich, dazu dienten, das Ohionit nach dem Abtropfen xn den 
Trockenheiten au tragen. Heit Mitte der siebziger Jahre verlief» 
man dies System und stellte Kastendramcr auf mit durchlöchertem 
Boden und Lemwaudanskleiuung. Schlieislieh giug nun 1 881 m dem 
Drainer über, der auf Tafel III, Fig. 50 im Grundriß. Seiten aiwicht rw,,«. 
und Querschnitt dargestellt ist. Derselbe bestand aus einem mit 
Bleiblech ausgefütterten Kasten, der im Innern eiue auf den punk- 
tierten Trägern ruhende filtrierende Schicht besaß, Die letztere 
bestand ans 2 Teilen: Auf den punktierten Trägern, die in die 
Bleianwkleidnng hineingestellt wurden, und die am Hoden Pforten 
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hatten, damit alle Abteilungen miteinander koimnumMerten, ruhte 
ein grobes Drahttuch, welches stark genug war. um die Last der 
nassen Krystulle zu tragen, ohne sich durchzubiegen. Auf dem 
Drahtnetz lag ein tflechsieb aus Kupfer oder Messingblech mit 
1,5 bis 2 mm weiten eingestanzten Löchern, auf welches die zu 
wachenden Krystalle geschüttet wurden. Der Raffln unter dem 
Filterboden hatte zwei Aiisnnlsötfiiungen : eine für den natürlichen 
AbHnls des Waschwassers, und eine, um die Verbindung mit 
einer Luftpumpe herzustellen. Diese Dramer bewährten sich aus- 
gezeichnet; namentlich fielen hierbei die häutigen Reparaturen 
fort, welche das Zeugfilter erforderte. Kst wnreu ü solcher Draiuer 
vorhanden. Nachdem die Kry stalle hineiagetb.au wurm, wurden 
sie mit reinem, kalten Wasserleitirngswitswer übergössen, der Menge 
nach etwa mit ihrem eigenen Volumen. Das Wasser wurde zu 
diesem Zwecke m einem Behälter in einer Höhenlage über den 
Auflöse™ stets vorrätig gehalten. Der Heliälter mußte jeden 
Monat einmal gereinigt werden, weil sonst das 'Wasser trübe wurde. l 

Mim Heia das Waschwasser uns dorn Drainer an der tiefsten ] 

Stelle frei ahflielseti in eine davor eingesenkte Schule, von wo aus ^ 

dasselbe durch einen hin ei »getauchten (.inmiiiischtancli nach einem 
Auflüser gepumpt wurde. Wenn das Waschwasser abgelaufen 
war, schlofs man diesen AusHuls ab und verbünd den imdurim 
mit dem Exhaustor, um Luft durch die Krystallmasse «u saugen 
und dieselbe dadurch schneller abtropfen zu lassen. 

Um au untersuchen, ob die Krystalle genügend gewaschen 
Sii. wareni Z{)S ma ,n von wenigsten*) ä Plätzen nahe dem Hoden ein 
Muster. Dasselbe durfte, im Laboratorium getrocknet, früher 
höfiliHtens 0,05 i>is 0,iw % Chlorcalcmm. seit Mai 1876 aber höch- 
stens nur 0.04 % enthalten. Krgab die Probe einen höheren Ge- 
lullt von Chlorcakinm, so mulsteu die Krystalle noch einmal ge- 
waschen werden. Wenn iu einem solchen Falle schon viel Wasser 
ifflni Waschen angewendet worden war, so hob man die «bereu 
Lagen ab, brachte dieselben nach den Trockenbetten und wusch 
nur die unteren Lagen noch einmal. 

Da« Transportieren der fertig gewaschenem reinen Krystiill« 
mich den Trockenbetten geschah in deiiselhon Henkelgefälsen uns 
Weifsblech, Fig, 4K, Seite 48, die schon früher erwähnt wurden.. 
Im Februar und Mär/. 1881 wurden Versuche gemacht, die 
reinen KrvstalJe statt iu den beschriebenen Draiuern in einer 
Centrifuge *u waschen, welche im Okfcagonhause so gute Resultate 
geliefert hatte. Aber hier im Krystullhause stellte sich die Ait- 
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Sendung derselben als unvorteilhaft heraus, weil mau viel mehr 
Waschwaaser brauchte, um die Krystiille bis m demselben Grade 
der Reinheit wi wuschen, als in den Diahiern. Man Hieb daher 

bei diesen- 

Die Trockenheiten, Fig. 51, bestunden ans Hacken kästen 
von 5,ai m Länge, l,w m Breite und nur S cm Höhe, welche aus 
Eisenblechen luftdicht zusammengenietet waren. Jeder derselben 
rollte auf einer Unterlage von Brettern, die ihrerseits durch 
(i Winkeleisen und VI FuTse geitilbt wurde. Der Kasten wurde 
durch Wasserdampf erhitzt. Das Dampfeintrittsrohr hatte 40, 
das AnBtritorohr 27 mm Durehmesser. Die Aufstellung hatte 
eine Neigung von etwa -2 cm, um Am kondensierte Wasser ah- 
fiiefsen zu lussen, Die Seiten wände des Dumpf kastens ragten 







Dampf 
antritt 
\ 40 



SdiUtzilsicli. 



fSSG 

breites Bett. 



Trocken bell. 



Dampf mi'l kun- 
iteimorlies Wussim. 



•>ücm hoch empor und bildet™ ein midies Beeten, welches mit 
Bleiblech von 7 Pfund pro yiiadrntfurs englisch .umgeschlagen 
war. Hierher würden die Chloratkrystalle geschüttet und ausge- 
breitet. Zum Schutze gegen Staub mid et mögen Schmutz, der 
von dem eisernen Dachgebmde herabfallen könnte, trug jedes 
Trockenbett ein midies Dach aus Zinkblech, welches in 1 m H5ho 
durch ld Trüger buk Winkeleiseu gehalten wurde. Es w.iren 3 
solcher Darren vorhanden, welche im Trockeuhnnse nebeneinander 
aufgestellt wnmn, so daik 2 ("junge von etn 1 m Breite frei- 
blichen. „ , . , , 

|„ der Fabrik von Kurt» in «t. Helens benutzte man 
'IWkenbetten aus Holz, die mit Hleibteeh ausgeschlagen waren. 

Sobald die feuchten Krvstalle uns den Driunern ant (he Dur- 
ren geschüttet «aren, wurden sie mit hölzernen Itecheu ausge- 
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Weitet, so duis sie eine Schicht von 8 bis i) cm Dicke bildeten. 
Jedes Bett konnte in dieser Weise 250 bis 301) g Chlomtkryatalle 
aufnehmen. Das Trocknen einer solchen Beschickung dinierte 
ca. 24 Stunden. Daher waren die 3 Durren ausreichend für eine 
Produktion Ins stu 5 Tons pro Woche. 

WäliTend des Trocknens mul'sten die Krystalle häufig ge- 
wendet werden; ferner intil'ste mau suchen, die Bildung Ton 
Krusten auf dem Bleibodcn möglichst zu verhindern. Die Krusten 
verursachten einen doppelten Nachteil: einmal verhinderten sie 
die Transmission der Wärme vou dem geheizten Boden und ver- 
zögerten dadurch das Trocknen der Krystalle, und dann übten sie 
eine dchaende Wirkung auf die Bleinuskleidung aus, indem die 
Feuchtigkeit aus deu Krystallen, die ja eine Lösung von Ohlornt 
und Chlor calcium war, hineinzog, in den heißeren Schichten in 
den feinsten Poren anskrysiallisierto und dadurch die Kruste selbst 
ausdehnte. Dadurch erhielt der Bleiboden unregelmäßige Wulste 
und aufgetriebene Kalten, die beim Umrühren der Krystalle hin- 
derlioh waren, sich leicht durchstießen nud dadurch die eiserne 
Deckö des Dampfbades der Wirkitng des Chlorats aussetzten. 

Das Hinwenden der Krystalle geschah mit hölzerneu Sputen, 
mit denen man schon vorhandene Krusten schwer entfernen konnte. 
Duz« mnlste raun, wenn das Bett leer war, eiserne Werkzeuge 
nehmen. Die abgekratzten Kru.tteii wurden mit den Uohkrystüllen 
wieder aufgeluvt. Die Blemuskleidung imiiste nach mehreren 
Monaten erneuert werden. 

Von deu Trockeubetteu wurden v.wei Muster gezogen: eines 
bald nach dem Auabreiten, rmi eine Kontroll probe auf deu CJilor- 
ealeiumgelmlt zu machen: überschritt derselbe die Maximalgreuze, 
so wurden die Krystalle in den Drainer zurückgebracht und noch- 
mals gewaschen; — und eines, wenu die Krystalle trocken zu 
sein schienen, um ihren Feuchtigkeitsgehalt zti prüfen. Derselbe 
durfte nicht meliT als U,ar> % betragen. Wurde ein grijiserer 
Wassergehalt gefunden, so mulste das Trocknen noch fortgesetzt 
werden. 
sjsiwii d„ r Die trockenen Cldoratkrystalle wurden durch ein grobes Haiul- 
II *" P ' sieb in zwei JSorten geschieden, .le nacli dein Bedarf nahm mau 
dazu eine Maschen wette von oder 10 mm. Die großen Krystnlle 
wurden sofort verpackt und zwar meistens in Fässern, Fig. 52, 
zu je 1 (,'wt. netto ; selten wurden Fässer zu 5 Cwts.. Fig. 5!j, 
verlangt. Die kleineren Krystalle wurden gemahlen. 



Bau Mahlen geschah zwischen zwei Mühlsteinen von sehr abm- 
hcllem, französischem Granit, Tafel TV, Fig. 54, von denen der 
untere festlag und nur der ober« sich drehte. Die zum Betriebe 
nötige Dampf nmischhii) hatte einen Dflmpfcvlhxler von 21 cm 
Durchmesser und 43 cm Lunge. Die WinkeLübertragiiufr durch 
2 konische ZulmrädeT befand sich in dem Gehäuse unterhalb des 
Mahlganges. Der obere Stein trug an seiner Peripherie 2 Dome, 
welche das gemahlene Chlorat hernmfegtcm und in den Auswurl- 
triehter fallen lielsen. 
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Das Chlornt wurde durch den Trichter eingeführt, der in 
einem Rahmen über dem Schüttelboden hing. Beide waren nüs 
Hök. Der Schüttelboden hing uu 4 Lederriemen, von denen 
2 am Trichter und 2 «in eisernen R»Umeu befestigt waren, der 
auch den Trichter trug. Dadurch, dals man einen der beiden 
letzteren Riemen mein anzog als den anderen, wurde die eine 
Seitenwind des Schüttelbodens gegen den auf der rotierenden 
Achse des Müblstemes befestigten Schüttler, Tafel IV, Fig. 55, 
gedruckt und dadurch hin- nnd hergerüttelt. Die Erschütterung 
teilte sicli mich ui geringerem Grade dem Trichter mit, so dals 
die eingeschütteten Krystalle, olme sich je m stauen, in »Ue Öff- 
nung des Mahlganges hinabglitten. 

Das Loch im oberen Stein hatte 254 mm. das im unteren 
19) mm Durchmesser, Der Durchmesser der Steine selbst betrug 



— bt> — 

8ü4imn. Dct untere Mühlstein ruhte in einem gußeisernen Ge- 
häuse von U02 mrn innerem Durchmesser. Dar obere, rotierende 
Stein wur mit einer schmiedeisernen Hülle von »33 nun innerem 
Durchmesser umgeben. Dast gemahlene Chlorat Hol in einen ge- 
seMossen gehaltenen Kasten. 

Ks waren t solcher Mühlen vorhanden, welche nbwechselud 
arbeiteten, damit die Steine niemals zu heifs würden und Zeit 
hätten, abzukühlen. Man liel's eine Mühle nicht gern länger als 
;> bis 3 Stunden ununterbrochen gehen; und salbst dabei hielt 
man roii Zeit zu Zeit auf einige Minuten Line. Bei so grofser 
Vorsicht kamen Kx plosionen in der Mühle auch nur sehr selteu 
vor. Es* brannten dann die Holzklötze fort, welche an verschie- 
denen Stellen des unteren Mühlsteines eingesetzt waren. 

Um eine im grofse Erhitzung der Mühlsteine hu vernichten, 
wurde der obere ho eingestellt, dafs das einmal gemahlene Chlorat 
noch nicht ganz, fein genug war, um sofort verpackt zu werden, 
Sündern man siebte das Feine uns und schickte das Urobe noch- 
mals durch die Mühle. 
euer»«,!.. D™ Chloratsieb ist auf Tafel IV dargestellt. Fig. M ist 

die Seitenansicht, Fig. 57 die Ansicht von oben, und Fig. .j8 die 
Ansicht eines Querschnittes vom Auge ans gesehen. Es bestuud 
aus einem !iO)»enien Kasten, welcher mit 3 his 4 cm Neigung auf 
3 Stützpunkten ruhte. Am oberen Ende hing das Sieb mit einem 
Ringe auf einem kurzen aufrechten Dorn, der, selbst beweglich, 
mittels eines horizontalen Bolzens in einem eichenen Pfahl be- 
festigt war. Die beiden anderen ytützminkte wurden am unteren 
Ende durch •> Frikti ausrollen gebildet, von denen in Fig. äi) eine 
in größerem Maläatabe skizziert ist. Der Kasten enthielt '2 Fächer, 
von denen das obere um '20 cm über das untere hinausragte. 
Beide Fächer waren durch R.alimeuwerk und das eigentliche Sieb 
voneinander geschieden, welches eine LiLnge von na. l,*m und 
eine Ifreite von ca. H cm bosals. Dasselbe bestaud ans Mcssing- 
draht und hatte 30 Drähte pro 1 cm. Dieses Drahteieb war auf 
einen Rühmen gespannt und durch Stellkkiumern derart befestigt, 
dafs mau es leicht herausnehmen konnte. Es mußte häufig unter- 
sucht werden, ob es keine Löcher oder Risse bekommen hätte. 
Da» obere Fach war durch einaetzbure Hohdeckel mit Stell- 
klammern geschlossen. Das ku siebende Ohioratmehl wurde durch 
eiueu Hotoitrichter, welcher, auf 2 Zapfen ruhend, hin und her 
schaukeln konnte, in die obere Kammer eingeführt. Die Verbin- 
dung Äwisehen Trichter und Siebkasten war durch heder herger 



stellt. Am unteren Ende trug der Webkanten eine schmiede- 
eiserne Leiate t welche den Kasten fest einklammerte, unten an 
der Seite einen 3 cm starken Zapfen, der durch einen 52 cm lan- 
gen irod 5 tm dicken Scliiittclanii mit einer Kurhol von bb mm 
ExeentriüitSt in Verbindung stund. Das horizontale Schwungrad 
machte etwa 80 Umdrehungen per Minute. Dm ein m starkes 
HochHiegD» des Siebkastoiis während des Schütteln» zu verhindern, 
war derselbe an beiden Seiten durch starke, breite Laderriemen 
an dem Gestell befestigt, welches die briktionsrollen trug. Aber 
trotüdem war es nicht ganz sin ixTitieiden, dafs der Siebkasten 
»ich hei jeder hin- und hergehenden Hewegung etwas von den 
Rollen abhob und dann wieder niederfiel. Um aber diese Schläge 
wenigstens abzuschwächen, war der Kasten mit einem dicken 
Lederstreiten verseilen, welcher die Bahn der Friktionsrollen be- 
deckte. Trotwiern erhitzten sieb dieselben zuweilen so stark, daß 
das mit Chliwatstanb imprägnierte Schmieröl detonierte. 

Iu der Livernuoler Fabrik von James Mutqirafct & Sons 
war das Chloratsieb ziemlich steil aufgestellt und hatte eine sehr 
viel grölsere Amplitudn. Aber die hier beschriebene Einrichtung 
des Chlorataiebes erfüllt sehr gut ihren Zweek, erfordert: wenig 
Kraft und verursacht geringe Abnutzung. 

Dan durchgesiebte OliloratineM fiel dureh einen Ledersclilnuch 
in einen Kasten, von dem aus es vernackt wmde. Uns gröbere 
Mehl, welches auf «lern Sieb iairückblieb, gelaugte ebenfalls durch 
einen Ledersehlauch in einen Kasten, von dem es wieder in die 
Mühle geschickt wurde. Die beiden Lederscldäuehe waren sowohl 
«in Siebkasten als auch jui dem davorstellenden Kasten ange- 
nagelt, und so lang, dals sie der Bewegung des Siebknstens folgen 
kojiuten, ohne av. ihren Befestigungen ani Kerren. 

Das von der Miilüe gelieferte Chloratmald wurde nicht sofort 
gesiebt, sondern erst noch anf einem besonderen kleineu Trocken- 
bett nochmals getrocknet. Man benutzte dimi iineh ein greises 
Trockenheit, wenn ob solchen gerade frei war. Die kleine Menge 
Flüssigkeit, welche in den Krystallon eingeschlossen war und beim 
Mahlen sich dem Pulver mitteilte, war genügend, um die feinen 
Masehen des Ulilornfcflebi* zn verstopfen und dadurch das Sieben 
«i verzögern. Der Siebkasten mulste dann geöffnet werden, um 
das Dmhttnch mit einer Hürste ssu reinigen. Wenn man aber 
das gemahltme Chlorat nochmals trocknete und noch wann in das 
Sieb brachte, so konnte man in kürzerer 'Zeit sehr viel mehr 
leisten, 
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Vi'rjmdcimg, Dagegen durfte man das warme ge- 
siebte Chloratmehl nicht sofort in Füsaer 
verpacken, sondern mufste es erst aLkülilen 
lassen. Heifs verpacktes Chlnratmehl 
backte in den Ibisse ra zu einem festen 
Klnnipea zusammen, der Vioi seiner späte» 
ren Verwendung lustig war. Daher schüt- 
tete man das feine Ühloratniehl auf eine 
Bleiplatte v,um Kühlen und packte es nnr 
in dem Maise, ala es kalt wurde, in mit 
blauem Papier ausgefütterte Fässer von je 
1 Cwt,, deren Dimensionen in Fig. (JÜ an- 
gegeben sind. 



Fig. m. 

Fflr 50,8 kg KulitiinclLlorat., 
geiaiüdtiiu 



r 



BrtiMir«, Zur Bedienung des ganzen Chloratprossesaes war 1874 fol- 
gendes Personal vorhanden ; 

1 Anfeeher im Oktngonhaase mit Kontrsktverhäiltnis, 

1 Mann für die Üktagon« bei Tage ..... 5 Mark, 

1 Mann für die üktagons bei Nacht 5 „ 

2 Mann an den Einda-nipfpfamien, Pumpen ete. U „ 
l Mann für die Hurter-Deacon-Oktagons . . . 5 „ 
1 Vorarbeiter im Ohlorathtiuae ....... 5 „ 

•2 Mann a 4 „ 

Im Chloratliauae wurde nnr bei Tage gearbeitet. 

Im Jahre 188] war die Bedienung vereinfacht namentlich 
durch die Wusserverschlüsse auf den Hnrter-Deacon-Oktagons. 
Aufser dem Aufoeher im Qktagonbuuse mit Kontrakt, welcher 
nur während des Tages zugegen war, waren dort nur Ü Mann bei 
Tage und 2 Manu bei Nacht beschäftigt. Der Vorarbeiter er- 
hielt auf jeder Kchicht 4,aö Mark und der Gehilfe 3,im Mark. Diese 
Leute hatten folgende Arbeiten au verrichten: Kitlk ssu löschen, 
die üktagons zu beschicken, das Ablaufen der Oktngoulauge und 
(ks Pnmpen ku beworgeu, die Kokkrpstatle m tragen, Chlorkiilitim 
su holen, die Pmnpenbehäter, Klargefafse und Oktagons zu rei- 
nigen, die Einttampfpfanne au heizen, Kohle herbekuschatten, die 
Mutterlauge üu pumpen und deu Mutterlaugen ciUorentwickler au 
betreiben. 

Außerdem wurde die Chloratfabrik noch mit der Ausgabe für 
einen Keaaelheizer zu 4 Mark pro .Schicht belastet. 



t 
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Im Chloret- und Krvstallhaitse war ein Vorarbeiter nur bei 
Tage beschäftigt zu 4,bo Mitrk pro Schicht, welcher (äie Mühle 
und das Sieb zu treiben und nulserdem die Trockenheiten, das 
PtvckeD, die Auflösungen und die Mutterlaugenoperationen zu 
heaufäichtigou hatte. Demlbe erhielt außerdem eine Prämie vqn 
0,* Mark für jede 00 kg Chlorat, die über 3000 kg pro Woche 
gepackt wiirdeü. 

Ferner 1 Gehilfe, welcher Mühle und Sieh nickt anrühren 
durfte, ?.u 3,ao Mark pro Schicht uud einer Prämie von 0,ir> Mark 
pro 50 Jrg Chlörat über 3000 kg pro Woche. 

Endlich 1 Knabe zum Zuschlagen der Vässer zu 2 Mark 
pro Schicht. 



Chornische ]>nrrharbeitnii£ des Prozesses. 



Beb- 



V/mn. 



Die Rohmaterialien ssur Fabrikation von Kaliamcblorat sind 
anfser Wasser und Kohle nur Kalk, Chlorgag und Chlorkalrnm; 
— wenigstens so lange es sich blois um (las bisher beschriebene 
Verfahren hiindolt. 

Zum Beschicken der Oktagons nahm mau in (1er Fabrik der 
Herren James Mnspratt & Sons iu Wiflues Brunnenwasser 
oder Kaiialwasser oder Wasser ßae der Peckshill- WasHerleituog. 
Ein Muster des Brunnenwassers, im April 1874 gexogeu, 
nachdem seit einiger Zeit nicht gepumpt worden war, enthielt 
im Liter: 

CM m g Ua C0 a 
0,2«) g Na Cl 
0,ii»g Mg SO* 
S puren von Fe'O", Na a CO il und organ. Kubatanz 

0,stw g. 

Nachdem einige Zeit gepumpt und das Wasser milchig ge- 
worden war: 

0,ai g OaCO* 
0,1(1« g NaCl 
O.Lsag Mg SO 1 
Q,our,g Na a C0 3 
Spuren von Fe 3 O 3 , organ, Substanz und Schwefel 

0,+W g- 

Da* Wasser aus dem St. Helens- Kanal enthielt in einem 
Dnrchsohtiittsmuster. welches während der Zeit vom 24. Novem- 
ber 1877 bis 3. Januar 1878 gebogen worden wur, pro 1 Liter: 
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In Suspension: 0,oio g faulendes Holz u. Humus 
0,oau g Sand u. Thou 
0,oi6g Fe a s 
O.txttg Al»O s 
iii Lösung: f oo3 g Al a 3 
0,oiag SiO* 
0,118« 30* 
0,ooe g CO* 

o,iMg ci 

0,«ii g Ca 
O t uso g Mg 
0,fin g K' 1 

O.ftiwg Na a O 

0,t*) g. 
Das Wasser war neutral gegen Lakmu stink tcr, und enthielt 
weder Snlphide noch Kupfer. Ob Aiiimoniak zugegen war, wurde 
nicht ermittelt. 

Das Poe kshi 11 -Wasser, welches zum Anflügen der Boh- 
krystalle und zum Wuschen der leinen Krystalle benutzt wurde, 
enthielt in 1 Liter: 

Im April 1874: 0,<m g CnCO* 
0,«* g Na Cl 
0,oi-jg Mg SO* 

0,ne g. 
Im März 1876: 0,ih7 g NaCL und nach einer zweiten 
ße&tiinmimg: Ü,(S« g Na CL 
Die angewendete Feuernugskoh le (ins dem Lancoahiredistrikt Koti*. 
hinterhels 7 bis 14 % Asche bei vollständiger Verbrennung und 
variierte 1874—1876 im Preise von 5 bis 10 Mark pro Ton. 
Ein Muster entliielt: 

Feuchtigkeit = 4.« % 



Gas 

Fixer Kohlenstoff 
Schwefel . . • 
Asche . 



= 30,» - 
= 5*2,4 - 

= 1,B " 
= 11,4 - 



100 t o % 
Die ans den Feuerungen ausgeräumte Asche enthielt noch 10 bis 
40 % urjverbrannte Kohle, 

Von den benutzten Kalk&orten sollen hier blofa drei auge- 
führt werdeu, welche folgende Atuilyfitti ergaben: 



Kalk. 
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JiastUKJtoile 


Trowbarrow- 

Kalk 

.Iitiü 187f. 


Kalk 
De/ember 1877 


Biucton-KiUk 
(Hqffmaan'3 Ring- 
Ofen) 
Dezember 1S77 


Feuchtigkeit . . . 


o,™ % 


0,17» % 


2,HÜ8 % 


Hand nnd Thon 


0,owi - 


0,üco - 


0,UW3 - 




i 0,iiflu - 


0,I»T - 
0,47ii - 


0,io» - 

0, lEHf - 


FeÜ 


— 


— 





FeS 


0.14B - 


0,2111 - 


0,013 - 


Fe 2 S 3 





0,14& - 


0,OSI8 - 


Mn-O* .... 


0,w«) - 


0,1B<> - 


0,aw - 


Ca^SiO 1 . . . 


nicht hestinnnt 


4,w> - 


1,548 - 


Ca SO u.Ca SO 3 . 


0,5Bf. - 


0,am - 


0.SÄ3 - 


CaCO a .... 


3,s«> - 


*2,S7H - 


1,7<W - 


CaÜ 


93,077 - * 


90,182 - 


S)1,SMI - 


MgO 


0,940 - 


0,r.-^ - 


Q,0HG - 




I00.n«) % 


99,<io % 


99,280 % 



Der gebrannte Kalk wechselte im Preise von y bis 12 Mark 
pro Ton. Mit Torliebe wandte man den Bux ton- Kalk au. 

Das Pulver von gelöschtem Kalk, wie es in die Oktagous 
eingetragen wurde, enthielt nach einer Analyse vom Juli 18T5: 

67,4ö % CaÜ durch Differenz, 

3#i - Ca CO 1 
27,76 - H»<) (etwa 3,-u # mehr, als der Formel 
H'CaO 2 entspricht), 

1,50 - Verunreinigungen angenommen. 

100,00 %. 

Von derartigem KalkmehL gebrauchte man 700 bis 800 kg 

zur Beschickung eines Üktftgons und erhielt dadurch etwa (»800 

Liter Kalkmilch von 15 bin lfi ü Twaddel 

an™. Pas Weldon'sche Chlorgas bot entsprechend den Phasen den 

Abtreibetia eines Entwicklers uaturgeraäfs sehr grolse Sehwan- 



•) Onreli Üifferena. 
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klingen in seinem Chlorgehalt, von schnell aufsteigend bis zn 
70 bis 95 vol. %, und dann wieder langsam Abnehmend bis »n 
Spuren. Aber im Mittel durfte man wohl einen Gehalt von etwa 
25 vol. % annehmen. 

Dem Mutterlangenchlorgas konnte man denselben Durch- 
stchuittsgehalt beimessen. Aber während jenes außer durch at- 
mosphärische Luft und Wasserdftmuf noch durch Kohlensaure ver- 
unreinigt war, zeitweise bis m vielleicht l'/ a vol. %, war dieses 
onr durch ntmoaphÜrische Luft und Wasserdnmnf verdünnt. 

Das Hnrter-Deacon'sche Chlorgas enthielt iniiuer zwischen 
3 und 11 vol. % Chlor. Der Rest de« Gases bestand «.us at- 
mosphärischer Luft mit einer gewissen Menge Stickstoff. Wasser- 
dampf und einer tfpur Kohlensäure, bis 0,r, vol. % gemischt. 
Dieser Chlorgehalt war Irereits hinreichend, um dem Gase im 
durchgehenden Licht« eine grüne Farbe zu verleihen. Nach An- 
gaben aus anderen Fabriken konnte der Chlorgehalt bis zu 15 vol. % 
steigen. Außerdem konnte das Chlorgas von allen 3 Quellen eine 
Spur Salzsäure enthalten. 

Das verbrauchte Chlorkalium stammte fast ansschlifcJslichcüiDri^inm. 
aus Stalsfurt und enthielt gewönlich awischen flO und 93 % K CL 
Doch wnrde auch mitunter Mnriuesalz verwendet. Aus der gro- 
ßen Siuhl der vorliegenden Analysen sollen hier nur einige ange- 
führt werden: 



Chlorkslimu von 


Swl'ufurt 
Marc 1*72 


.iaim&r 187J 


512 Sank 

StaL'ftfint 

April 1874 


DiS Sank 
Stal'sftirt 
Jitü IS7-1 


Wassergehalt 


4,sr. % 


3,flü % 


l,ai % 


3,iw« % 


Bituminöse Substanz 


— 


— 


— 


0,oöe - 


Sand und Thon . . 
Fö*O a 


. 





0,i» % 


[ 0.UH - 


KCl 


sa.i« % 


8fi t 7S % 


91,7m % 


92,oru - 


K'SO 1 ■ . . . 


— 


D,Siä - 


0,wj - 


O.üjjs - 


NaCl 


1,10 % 


3,BU - 


5,1» " 


2,1!HÜ - 


N» 2 S0 4 .... 


3,04 - 


— 





^~ 


MgQ« . • ■ ■ 


— 


— 





ö,soi % 




98,52 % 


99,-IH % 


98,™ % 


98,7w> % 



NB. Ein Hack Uhlurkalium weg iiu^efüir 100 kR. 
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ChLorkaliiim 

Wassergehalt . . 

Bituminöse Substanz 

Sand nud Thoii . 

Fem» 

Al'O» 

AI" 8*0™ 

Fe SO* 

KCl . 
CaCL 1 - 
MgC! 1 
Na Ol 



StMfrfnrt 
Juli 1H74 



(535 Sack 

Stufsfurt 

Oktbr. 1S7+ 




Zwei iluster von Ötfö Saßt 
Stalrfun I, I SUMurt II. 
Oltthr. 1K74 1 Okthr. 18V4 



0,lw 
0,fwi 

0,LW» 

93,^ 

0,W<9 

0,lWi 
2,593 



O,ofi» - 

cm™ - 

0,471 - 

Na* SO*. 



93,0» % 



98,i»4 # 



(llilorkalinui 



Wassergehalt , . 
bituminöse SubstmiE 

Srmd und Thon 
fcVO» • 

Al»<>*. • 
Al'B'O'* 
Na 1 SO 4 . 
N» a 80» • 

K'SO* - 
KCl . • 
Ca Ol* , 
MgCV- 
NaCl . 



ftiuo kg 

Köeaiila 

Ai>ril 1S7B 



0,i» i - 
0,m - 
0,ow - 

0,0OB " 

5,K4V - 

8f>,4TT, - 

OiU«n - 

0/lli - 
2,n»B " 



Still'sfUTt. 

April WT5 



l,<no # 

0,(150 " 



0,04» 

8S,wu 

7,ffllt< 



0,MO " 
0,144 - 




!)!),+ffli # 



4,™ # 

G v tHK) - 

0,u» - 



0,1^ 
90,sao 

0,V!B-I 

0,«w 



93.™ % 



03a Saft »70 Snok 

Stalftftirt Stafsftirt 

Kovlir. 1875 I Novbr, lWft 




l 
I 

U 



0,iau - li O t iw 



0,öw - 
0,iw - 




- 


- 




88 t i4.i - 


- 


l),utu - 


- 


0,lT1 " 


- 


7,oau - 



l,«so 



O r lB» 



90,ww - 
0,ias - 

6,»n - 



Um in diese vielgestaltigen Analysen 
leren Vergleicüung mehr Einförmigkeit 



zum Zwecke der selmel- 
xa bringen, wurde seit 
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1876 du» Eisen, Aluminium, Calcium, Magnesium und Natrium 
nicht mehr bestimmt, Alle vorhandene Schwefelsäure wurde als 
Nittriuinsmtfiit, alles Kidiniu als Chlorkalium angenommen. Der 
Überschuß der gefundenen Chlormeuge über die im Clilorkalmw 
umgesetzte, wurde als Cfilornatrium berechnet. 



Olllorkfüium 



Wassergehalt 
Unlösliches . 
KCl ■ • • 

Na* SO 1 . . 
Nu Cl . . . 
K*KO< . , 



m üAük 

SJtalsifilrt 
November 

18711 



l,«*l % 

O^ä * 

B9,ohi - 

U,aw - 

8,4« i - 



7<H) Sack 
StaMnrt 
Januar 

1877 



4,i8n % 

0,mi - 

!J2,ntw - 



3,M4 

0,100 



.* 



ttf® Huck 
HtalWurt 
Jlui 1877 



l,«u % 

0,S7i - 

91,074 - 

0,7Ü4 - 
5,4SS - 



100,i'Ji % 



1045 Satk 
StuJstiirt 
Juli 1H77 



l T aati X 
0,iat - 

92,HW) » 

0,41 t - 
4,7!)7 - 



99,&-* # 



lm>8 Sfick 

Stel'sfiirt 

Si»)iteinli. 

1&77 



3.090%' 

0,aw - 

92.M7 - 

0,wa - 

2,7711 - 



9!Vmo # 



Aulser diese» angefahrten Rohmaterialien wurden hei dem 
beschriebe ncn Verfuhren keine weiteren benutzt. Nur konnte rniw, 
da das Chlor selbst au Ort und Stelle mengt wurde, auf die 
PalzBiinr«, aus der es herstammte, als Rohmaterial zurückgreifen, 
und ebenso auch die Rohmaterialien des "WeltJon- und des 
Hut ter-Deacon' scheu Prozesses: Manganerz, Kalkstein. Kupfer, 
Thon, Kochsalz und Schwefelsäure und damit in letzter Instanz 
Schwefelkies, Cliilisalpeter und atmosphärische Luft nls Roh- 
materialien der Chlorntfabrikation betrachten. 

Um uber den engbegrenzten Rahmen dieser Fabrikation nicht 
zu überschreiten, soll später, bei der Erörterung der ökonomischen 
und koumiersrielleu Heite des Prozesses mir nach die SaliKÜnre lind 
das Manganerz berücksichtigt werde». 



Weun mau Chlor auf Kalkmilch einwirken läfst, so wird das- Abnwifo». 
selbe begierig absorbiert. Liilst man die Flüssigkeit hinreichend 
verdünnt uud vermindert jede Temperaturerhöhung, so findet au- 
crknnntermalsen folgende Reaktion statt: 

2 (H 2 C« 0=) + 2 Cl* = Ca Cl 1 ■+- Ca CL 1 a + '2 H a Ü. 



*) In diesem fallt) iimfstis eino Atujnalime vuti iltr Hegel gemacht 
werden, wiäl dieselbe olfciuW zu einem sfar zu fidnelicn Hesultat ge- 
führt hatte. 

Jurlricli, ehlorsaur, Knli. 
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Die Kalkmilch, soweit sie an der Reaktion teilnimmt, geht 
dabei in die sogenannte Bleich flüssigkeit Über, welche uifafiiauti 
ist als eine Litonng von unterchlorigsfturem Kolk (Hypochlorit) 
und Chlorcalcium m dem molekularen Verhältnis von 1 : ]. 

Dieselbe Lösung erhält mim auch, wenn man Chlorkalk mit 
kaltem Wasser behandelt, indem sich die charakteristische Chior- 
kalkverbindung*) einfach umsetzt: 

Wie mm diese Cmorkalklüsuug häutig eine kleine Menge 
CMorttt enthalt, so haben aufmerksame Fabrikanten von Bleich- 
Hiissigkeit, wie z. a Kuhlmann in Lille, Befanden, dais sich 
trotz aller Vorsicht ein« Bildung von Chlorat nicht absolut ver- 
meiden lal'st. Die rtleiehflüssigkeit in der Konzentration, wie ne 
verlaugt wird, enthält immer kleine Mengen bis ^nreii von 
ehlorsunreni Kalk. Und das bedeutet einen Chlorverlust, da die 
letztere Verbindung keine bleichenden Kigenschaften besitzt und 
daher auch nicht bezahlt wird. 

Fahrt man mit der Einwirkung ita Chlors anf die Hleif.h- 
fliissigkeit und die noch freie Kalkmilch fort, so nimmt nach und 
nach aller vorhandene Ätzkalk an der Keaktion teil, imtezn sich 
die Menge des Chlorats vergrößert uml die des Hynochionte ver- 
kleinert. Gleichzeitig kann sich die Temperatur bis »um Koche« 
steigern, wodurch der letzte liest des Hypochlorit« zerstört wird. 
4ber hierbei findet dann eine sekuudilre Reaktion statt, die es m 
der Fabrikation verbietet, die Temperatur höher als bis 40 oder 
50 u (.'. steigen 7.11 lassen. 
aiQnL . Die Chloratentsfcehung wird durch folgende bekannte Formel 

biMmi«. verftriw clMmlicht: 

6 (H , Cft (> 2) + GCl^ = 5 Ca 01» + CaCl'O« -f- fi H »0. 
Es wirken also hier dieselben relativen Mengen von Chlor 
und itebilk auf einnnder ein, wie bei der Erzeugung der lüeich- 
flüssigkeit, nur erhält man jetzt eine Lösimg von Ohlomüdum 
und Calciumchlorat in dem molekularen Mengenvcrhältm.s von 5 : 1. 
Dies ist das günstigste Verhältnis, nuter dem mau Chlorst dar- 
stellen kann, 

Erfalirunffiinilfflg gebt eine Losung von Hypochlorit durch 
Erwärmen in eine solche von Chlorat Über, vollständig »llerdmgs 



*) l.imee, &d«imliwtrL): Odling, Hmi.U.ucIi .l«r Ctaiile: Harter, 
Diniflers Joani. CCXXIII. 7T un-1 4-28. 



— «7 - 

erat durch längeres Kochen. Mim kann sich die Umsetzung fol- 
geodenuaiseti vorstellen 1 ): 

R Ca« a 2 = -2 CüCl a + Ca Cl» 0«, 

Da nun in der "Bleichflüssigkeit neben den SCtiCVÜ^ unver- 
meidlich 3CaCl 2 enthalten sind, so entsteht die Chloratlüsnng von 
3 Ca Ci B -+■ CaCl a O l! . Aber ganz so einfach ist der Vorgang in 
Wirklichkeit nicht. 

Um die Überführung des Hypochlorits in Clilorat ohne Tem- 
peraturerhöhung blofs durch weitere Einwirkung des Chlors zu 
erklären, lint man 11 ) das Anhydrid der unterehlorigen Hünre an 
Hülfe genommen; 

CV Cl a 0- + 4 Cl => Cd Cl - ■+- 2 Cl - O 
Ca Cl- 0* + 4 Cl 2 = Ca Cl 1 n + 8 Cl. 

Ob aber diese Renktionen wirklich stattfinden, ist nicht fest- 
gestellt. Möglich sind dieselben, denn es ereigneten sich mitunter 
dumpfe l Detonationen in den Üktugons, welche die Flüssigkeit ans 
den Mannlöchern herausschleuderten und daher auf ins Vorkommen 
freier Oxydationsstufen des Chlors schlielseu ließen. 

Auffüllend ist jedenfalls der tieruch des Gases, welches alM 
dem letzten Oktiigöu und auch aus den Mannlöchern der übrigen, 
also uns der Flüssigkeit selbst, entweicht. Dasselbe riecht näm- 
lich nicht nach reinem Chlor, sondern mehr nach unterchloriger 
SiLure oder nach Anderen Oxydatiousstufen des Chlors. Aber auch 
angenommen, tlnlk dieser Vorgang wirklich stattfände, so würde 
dasselbe immer mir daa Verhältnis vonCnCP: CaCl 2 O ü wie 5 : 1 
ergehen. Denn verdoppelt man die erste Formel und fügt die 
unvermeidliche Menge Chlorenlcium hinzu, so hat man: 

* 2 Ca Cl* 4- 2 Ca Cl* 0» + 8 Cl = 4 Cn d' + 4 Cl 2 0, 
reagiert nun die nnterühlorige Simre auf ein neues Molekül Hypo- 



i) |>r. Unrr.ur ^ieäiT- hei (jü Leuen hei r <siuer Untersuchung «her ELektrit- 
lyse viin Chlornitigrueaiuni fol^üiido Erklärung fllr die Umwandlung ile* 
JijTwdil'iritn tu f'liinrat. Für die Säuren flllfliu ist suiito Furmel: 

fiHCm = 2HCH>* + 4 HCl, 
wobei sieh die freie Snfoifüturc sofort mit der ühursditU4e vorhandenen Basis 
verlandet, ffetjit iilh.ii in dieser forme) aliar fitr diu Siluren ilio tiotreftenden 
Kalkstiilzy, ttn erliilit mim die ulte Fomiul: 

JlCiiCl'lt'-aUiiOI 11 4- C»(Jl ä O*. 
(.lounml "f die Soi!. of Cliem. Ind. la$7 \i. &!t>; midi Chein. Ind. 1K8N p. 3M,) 

3 J Lungfl, Siilaimlustrie III, p. :W4. 
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chlor* so muß. mm, auch Je»n> Begleiter: 1 Mol. Ca CV, bin™- 

^&ciM»^^cn> + 4C l «Q,-5üaa» r c.ciM)- +8 a 

Die Untersuchung der gesättigten Ckloratrohlange urgaW nWr 
ht ritt, .in fföft«- Verhältnis. Dn^nittl k i oüth«, it « £■ 
selbe 5,, Md. C.C1' *rf je iMol. Ca Ol* <>«■ "* ^^ 
g^kmperatur eine hohe gewesen, d. h. über 40' C s frnd 
Lu «na, die Verhültai« 6 : 1 und 7 : 1. ja in e ^%*^\™ 
durch Nachlässigkeit d* AiAeh«. die Temperatur ,3er Flüssig .t 
in „ine,. Oktagon unter starken, Scha— wur .u d™ >M*nn- 
loche, b» n„be zum Kochen gestiegen ™, wiircl« d,e Proportion 

81 ^^IJT'bIbh bei der Chloratbildtmg surf irgend eine Weise 
Sauerstoff frei werden: entweder durch *po.itau» ^ f *« J* 
anfänglich -ch bildenden u^terchlorig^uren kalk es infolge dej 
ErbitLg wühroDd der weiteren Erwirkung de« Chlors oder 
<U 1 rcb gegenseitige Bednktion des unterchW.gsaure» oder auch 
Chlorsäuren Kalke, nnd den üLennangausaureu Kalkes, der sich m 
jeder nahezu gesättigten Chloratkmge vorfinde „.,,.. 
, Die kleine Menge Kohlensäure, welche da* Weiden «he 

K "'\hlorgI S*h «hrt, konnte wohl „ einer Sauerstoff, 
aber sm keiner wesentlichen Änderung der Proportion » . 1 \ er- 

"^SU aie Kohl«*- T; ,e. a^ *»- 
handenen Ätzkalk absorbi.tt, so Iwm i.ach üopuRr') Folgend, 
Rektion stattfinden: 

Ca CO' + 4C1 = Ca Cl* + CO* + U* <>. 

oder nach Deticon 1 ): „..,,,. 

Ca CO :1 + 40t + H» = C» Cl» + CO* + 2 H Cl 0, 
.o dal", also freie tuiterchlorige Säure entsteht, welch, »eh mit 
Li vorhandenen freien Xfekolk » Hypochlorit verbnulen kann. 
Pener kam, man folgend* Reaktion annelnnen: 

Ca Cl »0 * + 00* = Ca CO :l + Cl 3 ü, 
wobei man link, mui recht, noch 1 Ca CL» htade^eu 1 rf. Jj- 
• könne, mm „ri Fälle eintreten: Ite UM konnte "» ^ lk 
oder «rf Hypochlorit einwirken und Hypoehlwit «sp. ( .nlorat er- 
geben, ohne du Verhältnis 5:1 m ändern; - oder das LI U 
kintc sich setzen in Chlor und Sauerstoff, dann ^Irde auf je 

i) IHurI. .loum. OOIX. Wi, Wngnert .Inlii™bei4dit WS, *7k 
4 ) Etijfl. Patent vmu 7. November l£72. 
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1 Atm. Sauerstoff allerdings 1 Mol. CaCl* in tler Flüssigkeit au- 
rückbleibem also das Verhältnis vergrößern. tJieso Vergrößerung 
ist ftber offenbar so klein, Jals sie innerhalb der Grenzen der 
tfeobnchtuugafehler liegt. Denn die Cblorathmge, -welche mit 
Hnrter-Deacan'schem Gase hergestellt wurde, das ebenfalls 
kleine Mengen von Kohlensäure enthielt, zeigte meistens eine 
etwas günstigere Proportion, was aber mir dem Umstände anzu- 
schreiben war. ddk die Sättigung bei niedrigerer Temperatur er- 
folgte, etwa hei 23 bis höchstens 30* 1 C. Die Cliloratlaitge end- 
lich, welche mit dem Gu.se des Mutterlnugenentwicklers erzeugt 
wurde, welches gii.n7.lich frei von Kohlensäure war. ergab Pro- 
portionen, die sich in denselben Grenzen bewegten, wie die Pro- 
portionen, welche in der Weldoii-Chlomtkugc gefunden wurden. 

Die Quelle, ans welcher der Ssmerstotfverhist herstammt, muß surHkff- 
silso eine bedeutend ergiebigere sein. Mim hat veranebt, die 
Frage auf folgende Weise zu lösen: Die kleinste Anzahl von 
Molekülen Hypochlorit, welche 1 Mol. Chlorafc geben können, 
ist drei, wie die Formel lehrt: 

3 (CaCl * *) — 2 Ca Cl 3 + Cn Cl» 0». 

Fnfst man aber eine gröfeere Anzahl von Molekülen zusam- 
men, so wird Sauerstoff frei: 

4 (Ca Cl a O») — 3 Ca Cl » + Ca Cl* 0* + 0« 

5 (Ca Cl a Ü *) - 4 Ca Cl * + Ca Cl 2 O " + 2 a 

6 (Ca Ll'O») = 5 Ca Cl* + Ca Ol* 0» + 3 «». 
Hechnet man nnn links und rechts die mit dem Hypochlorit 

gleichzeitig entstandenen Mengen von CuCl 1 hümi, nämlich 3, 4, 
5. riCaCl*. so erhält nmn rechts die Proportionen 5:1. 7 : 1, 

ü:l, 11:1. L ,. ,. 

Wenn derartige Reaktionen — wenn auch nur partiell — 
stat&mden, so würden sie das regelmiifsge Vorkommen höherer 
Proportionen als 5 : 1 vollauf erklären. Aber man mühte dann 
ftuch don entweichenden Sauerstoff nachweisen könueu. Und dies 
ist in der That durch Versuche im April und Mai Lr!78 ge~ 

hingen- . , 

Die Untersuchung der Gase innerhalb der Oktagons, m dem v«*id,*. 
Kaum zwischen Flüssigkeitsoherflächa und Deckel allem genügte 
aber nicht Denn du man in den Weldon'schtm Chlorentwicklern 
einen bis dahin noch nicht aufgeklärten Verlust von ca. 25 % 
der theoretisch erwarteten Chlormenge erlitt, ua lag die Ver- 
mutung «alie, dhlh derselbe wenigstens mm Teil durch Hildung 
vou Sauerstoff hervorgebracht würde. Man muhte also auch m- 
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w,id^« n ».g]eich den Sauerfitoftgehalt des Weldon'sclieu Chlorgasoä er- 
mittelt). Hieran diente der Apparat Fig. <!1. Die beiden Ab- 
sorpttonsniiacheH. hatten jede etwa 200 com Inhalt und waren mit 
Natronlauge beschickt. Der Kautächukball wurde dureli den 
Hahn b möglichst luftleer gemacht und diente dann als Aspirator. 



fc'i K . Hl. 



(.tumiuitmll. 




Chlor- 



PlBf. (V2. 



('■pucitilt. '200 «cm. 

Da ein Weldon'sclier Chlorentwickler in 4 Y 2 Stunden ab- 
getrieben wurde, so wurde das Gasmiister ]% bis 2 Stünden 
nach Beginn der Chlor ent wickelung gezogen, also zu einer Zeit, 
da mau deu größten Teil der atmosphärischen Luft als ausge- 
trieben annehmen konnte. Das Chlorgas gelangte aus der grolsen 
Chlorieitmigsröhre, die nach den Oktagoiis führte, in die heiden 
AbsorptioiisEascheu mit Natronlauge und lief» das Gns- 
residumn durch den geöffneten Quetschhahn a in den 
Giiuimiball eintreten. Derselbe füllte sieh sehr langsam, 
minie durch den (Juetschhnhu l> entleert nnd nochmals 
gefüllt. Das jetat inj Gummibnll enthaltene Gas wurde 
mit Orsat'a Apparat von deu letzten Spuren von Chlor 
und Kohleusänre befreit und dann auf Sauerstoff unter- 
sucht. Die Analyse ergab: 

4-J,as vol. % O 

37 r w - - X 

100,1*) Fül. 

Die Chlorleitnng, von welcher das Muster gezogen 
war, fütirfce das Gas in No, 5 Weldou-Oktagon, dessen 
Kalkmilch bereits nahezu mit Clilor gesättigt war. Die 
Flüssigkeit hatte schon die charakteristische rosa Färbung 
von übermangansaurem Kalk und warf starken Schaum 
anf. Mit Hülfe eines Glasrolira von derForm Fig. fi'2, 



ü 
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welches durch (lau Flüssigkeitevereclilufs des Mannloches mit dem 
küraTMi Schenkel üi den Gasraum des Oktagons gesteckt wurde, 
wurde mit einem anderen Gummiball ein Muster des eingeschlossenen 
Gases gezogen und ebenfalls in Orsat's Apparat analysiert. Das- 
selbe enthielt: 

G6,8iyo1XC1 n. C0 a 

17,vw - - 

13,711 - - N 

100,00 vol. 
das der ersten Probe entsprechende Gaeresiduum be- 



Oder 
stand aus: 



53,iö v»l % 

46,*" - - N 



100 f sw vol. 

Dieser unerwartet hohe Snuersioffgehftlt beweist, dids wäh- 
rend der Sättigung von Kalkmilch mit Chlor Reaktionen statt- 
finden, durch welche Sauerstoff in Freiheit gesetzt wird. Nur ist 
die Grüfte dieser Zunahme des Sunerstoflgehalts unsicher, weil die 
erste Gasprobe einem Zweifel ausgesetzt ist. Alan kann nämlich 
einwenden, dals in den Abaorptiousflfwchen Sauerstoff frei gewor- 
den sein könne. Diese Möglichkeit ist allerdings vorhanden, da 
sich namentlich die erste Flasche etwas erwärmte; die Muster- 
nnlune wurde daher auch schon nach Bweimaliger Füllung dea 
Gummiballes beendigt. Aber wenn das Entwicklers nicht wirklich 
42 vol. % Sauerstoff 

enthielt, sondern 
weniger, so würde 
die im üktagou ent- 
fliehende Sunerstoff- 
menge um so grül'ser 
sein. Dieser Ein- 
wand steigt die 
Schwierigkeit der 
Untersuchung, Um 
denselben zu besei- 
tigen, wurde ein an- 
derer Apparat ge~ 
wählt: Eine Glas- 
fl tische von etwa 12 
Liter Inhalt, Fig. 63, 




CapudtHt 1'2]. 



— i'I — 



wurde mit frisch bereiteter und abgekühlter Natronlauge vollständig 
angefüllt. Sie diente zu gleicher Zeit als Absor|itionHnfisehe, Aspi- 
rator und Reeiplent für das (Sasresiilinim. Die letzte Luftblase 
wurde entfernt durch Aufsaugen der Lauge in die hinge Röhre «■ 
und Eindrücken des üummistopfous unter gleichzeitigem Offnen 
des Qnetschüäihnes auf h. Das Chlorgus trat durch E ein und durch 
eine feine Öffnung in die kaustische Lange- Das UasreBiduum 
sammelte »ich in dem oberen Teil der Flasche. 

Ein :iaf diese Weise gezogenes Muster des nicht absorbier- 
w.M«.(i».bareD Gasrestes in dem Chlorgase eitie* Weldon' sehen Entwick- 
lers während der letzten Stande der Arbeit des Abtreiben» wurde 
mit Hülfe deT Röhre a unter hydrostatischem Druck versetzt und 
von b nach dem Orsat-Apnarttt geleitet. Die Analyse ergab: 

W,o vol % O 
58,0 - - N 
100,0 vol. 
Da bei diesem Versuch keine Erwärmung stattfand, und die 
Absorption stets bei sehr großem Überschuls von Ätznatron 
stattfand, ao konnte mau eine sekundere Bildung von Sunerstoff 
wohl für ausgeschlossen erachten. Dagegen konnte man einwen- 
den, daist das Wasser, welches ah Lösungsmittel für dtw Ätznatron 
diente, Sauerstoff und Stickstoff ans der atmosphärischen Luft 
absorbiert enthalten hätte oder während des Abkühlen» der 
Lösung absorbiert hätte, und zwar entsprechend den Absorp- 
tionskoeffizienten beider (Juae mehr Sauerstoff als Stickstoff. Diese 
Gase wären dann beim Einleiten des Chlors ausgetrieben, und da- 
her zeige das Resultat einen zu grotsen Sanerstuffgeliult. Aber 
auch gerade der entgegengesetzte Vorwurf konnte erhoben wer- 
den: Die NatronttWuug hätte während des Abkühlen» nicht "Zeit 
gehabt, sich mit Sauerstoff und Stickstoff aus der Luft »u sätti- 
gen ii ml beim Dtircliloiten eines smierstoffreichen tfemeuges beider 
Gase wäre viel Sauerstoff und verhältnifsumlsig wenig Stickstoff 
absorbiert worden, das Resultat «eige also einen zu kleinen Sauer- 
stoffgebalt, Durgleichen Einwürfe sind schwer au widerlegen; 
man mulfc daher das Resultat mit aller der Vorsicht aufnehmen, 
welche die Schwierigkeit dtir Untersuchung erheischt. Da aber 
da» erste Resultat mit diesem fast genau übereinstimmt, so stützen 
sie sich gegenseitig. 

Es ist also wahrscheinlich, dafs das Weldon'sche Chlorgtts 
mit einem nicht nbaorbierbaren üasi-eist behaftet in die Üktagons 
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eintritt, welcher 42 vol. % Sauerstoff und 58 vol, % Stickstoff ent- 
hält Wo dieser Souerstoff herkommt, ob er m den Weldon- 
entwicklom durch noch nicht aufgeklärte Beoktiwen entsteht, 
oder ob er durch du Speiscwasser der Dampfkessel mit dem ££ 
Dampf erst den Uli lorent Wicklern zugeführt wird, ist eine trage, 
die bei der Untersuchung des Weldon -Preises ihrer Lösung 

harrt. . ., 

Nach M, Müller 1 ) absorbiert destilliertes U aaser beim Ab- 
kühlen (in freier Luft 0,toyd1. % Gas, nämlich: 



0,o«i vol. % CO* 
0,äm - - 
0,-,u - - N 



0,7wi vol. % Gas 



oder 5,o vol. % 00* 
39.» - - 

MM - - y 

100,u vol. % Gas. 



Die Absorptiouakoeffiztenten von Sauerstoff und Stickstoff iu 
WftSBer wind nach Unnsen folgende 2 ): 

Sauerstoff = 0,uuu bei U C. n. 700 inm rtor., 
Stickstoff = 0,imost> - 
Würde nl» ein bei U C. mit den Bestandteilen der fttmo- 
sphärischeu Luft gesättigtes Wutaer mm Speisen der Weldon- 
kessel benutzt werde». » würde der Dampf aulser et™ vorhan- 
dener atmosphärischer Luft einen Uiisrwi von folgender Zusammen- 
setzung enthalten: 



41, u vol. 
20,ss - K 



f! l,t(i vol. 



6ti,Ao vol. # ü 
33,io - - N 



100,0« vol. %. 

Hieraiw würden sich die 'gefundenen Resultate zwanglos er- 
kläre«, man brauchte mir noch eine Beimischung von Luft anzu- 
nehmen. Wenn man aber belaufet, dals da« HpeiwwMMr m 
vielen Fällen vorgewärmt wird und dabei einen groleen r«l der 
^lösten Gm« Terliert, so bleibt noch Raum für eme ander- 
weitige, allerding, bis jetzt noch nicht gefundene krktog ülmg. 

Zum Vergleiche wurde auch das Gas untersucht, welches m 
dem Mntterlausenchloreatwiekier erzeugt wurde. Die Mutterlauge «^ 
der Chbratfabrikation enthielt 25 bis 35 g Kalmiuchbrat im Ute +*** 
und bot den Vorteil, dafs bei der Zersetzung mit Sataan» uicht 



') .ruuni. t\ praktische Chsui. WS7 jj. :t'ÄI. 

- 119 eu,V~tn^a Me..l.,.l« U I8i^.* A™. c. Phnm. 
03, 1: PoriUltt« -lor Physik 185*. 1«. O** *u* Kehhn^ Hand- 
wfrterhnch der Chemie. 
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wie heim Weldon-Schlanim bioig die Hälfte, sondern die gauze 
Menge dos in der Salzsäure enthaltenen Chlors als freies Chlor- 
gas erhidten wurde, wie die Formel zeigt: 

KCIO 3 + 6HC1 = KCl + 3HH) + 6C1. 
Die Arbeit eines Mutterlaugenentwicklers dauerte Ü4 bis 30 
Stunden, und während der ganzen Zeit wurde Dumpf eingeblaaen. 
Kin Gasmuster, direkt mit einem Gummiball aus demselben ent- 
nommen, nachdem die Chlorentwifikelung bereits ], r > Standen ge- 
dauert hatte und der Entwickler au % gefüllt war, ergab nach 
Absorption des Chlors im Orsat-Apparut ein Gnsrcaidtmm von 

27 t iu vol. % 

72,m - - N 

100,oo vol. %. 
Ein anderes Muster, eine Stunde nach Beginn der Cklorent- 
wickeiung, ebenfalls direkt mit einem Gummiball gezogen, ergab 
im Orsat-Apparut; 

93,07 vol. % Cl 
l,uw - - 

5 T a, r i - - N durch Differe nz, 
100,00 vol. %. 
Zur genaueren Analyse des kleinen Gasrestes wurde derselbe 
mit einer gemessenen Menge atmosphärischer Luft vermischt, I ter 
üasrest seihat bestand also ans: 

24 t a vol. % O 
75,7 - - N 
100,0 vol. %. 
Endlich wurde noch mit dem Knietet beschriebenen Apparat, 
Kg. 63, während einer Stunde ein Muster gezogen, nnchdem die 
Uhlorentwickelung acbou 12 Stunden gedauert hatte. Das Gas- 
residuum ergnb in zwei Bestimmungen 2ü,« und 22»w vol. % 
Sauerstoff oder im Mittel: 

22,« vol. % O 

n,*i - - x 

1 00,oo vol. %. 

Das Mutterlaugen - Chlorgas enthielt also nur wenig mehr 
Sauerstoff, als der Beimischung von atmosphärischer Luft ent- 
sprach. Die Bedingungen für Sauerstoftentstehnng lagen hier also 
nicht so günstig, wie in den W e 1 d o ii - Ktit-nicklern. Chlor und 
Wasserdampf waren hier auch vorhanden, dagegen kein Mangan, 

Das Hurter-Deacon'sche Chlorgas wurde nicht in dieser 
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Weise untersucht, weil dasselbe anfser atmosphärischer Luft noch 
einen Stickstoflrest enthielt 

In den Oktagons verhielt sich dns Mutterlimgen-Gas genau 
wie das Weldon-üas, 

Ein Muster aus dem Gasramn des Motterlnagwi - Oktagons {W£- 
Ko. 6, welches noch viele« freien Kalk enthielt, aber doch schono^«-««- 
leicht zu schänmeü anfing, war fast chlorfrei und ergab: 

30,o vol. % 

70* - - X 

lÜO,o vol. %. 

Eine Mmigaufärbimg der Flüssigkeit war noch nicht deutlich 

wahrnehmbar; das Chlor wurde fast vollständig absorbiert, tmd 

duch fand schon eine Entwicklung vom Sauerstoff statt, die 

den Gehalt des G»ses an Sauerstoff ran ungefähr G vol. % erhöhte. 

Ein Muster aus dem Gasraum des Weldon-Oktngoim No. 3,^*^ 
welch« mit einem starken Strome von Chlorgas gespeist wurde, 
— während des Einlaufens von Weldon-Schlamm in den Ent- 
wickler ergab folgende Amilysc: 

74,Bi vol. % CW. CO* 
13,» - - l > 

13,n - - X 

10Ü r uo vol. %. 
Oder der Gasrest enthielt: 

48,«} vol. % 
51,m - - N 
U)0,oo vol. %. 
Die Flüssigkeit in diesem Oktagon hatte bereits 27° Tw. er- 
steht, enthielt aber noch eine gewisse Menge freien Atzkalks. 
Die SattOwfofl&miMhuie im Gftsresidumn betrug ebenfalls etwa 

SehlieJ'slich ergab ei« Gwmustar aus einem Mutterlaugen- **£ 
oktagou mit nahezu gesättigter Uuge einen Rückstand von: .tap^ 

53,77 vol. % O 
4fi,at - - S 
100,«) vol. %. 
Also ein Gas von derselben Zusammensetzung wie desjenigen, 
welches in einem gesattigten Weldon -Oktagon gefunden wurde 
Aber während" tHe Sauerstoffüunnhine dort nur etwa 1 1 vol. % 
betrug enthielt dieser Gasrest hier nahezu 30 vol. % mehr Sauer- 
stoff als der Gasrest des eintretenden Mutterlangenchlorgases. 



r 
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Um einen schnelleren Überblick über die Resultate dieser 
Versuchsreihe zu erlangen, sind für jeden einzelnen Fall die 
Sauer stoftVolumitm berechnet, welche für je 100 vol, vom Eut- 
wicklergasresiduuni innerhalb der Oktugous erzeugt worden sein 
imii'sfceu, um Oktngon-Unsreste von den gefundenen Zusammen- 
setzungen zu gebeu. 

Angenommen, die mittlere Zusammensetzung des Gasresiidmims 
sei gewesen heim: 



(toirujt, 





Welrtoii-üas; 


Mutr.erlaHSren-Uas: 


Sauerstoff , 
Stickstoff . . 


4-2 vol. % 
58 - - 


•H vol. % 
76 - - 




100 vol, % 


100 vol. %, 



so waren erforderlich pro 100 vol. Entwicklergasrest: 



Ort «ml Sätti(fHll(*«Kt'f"l 
der Kalkmilch; 


Volumina 
SaiiRMt-nff 


Um Okta 

tarn von 

uiul 7, 


giiii-dftsrcste kii lio- 
folEfanilom Volumen 

iiäaiiiiiieiiset^iiiL^. 




Volnmimi 


viiL % O 1 vol. % N 


Mutterlnugeü-Oktngtm mit 
noch vielem freien Kalk 

W e 1 d o n - Oktagon mit 
noch etwas freiem Kalk 

W el A o n - Oktagon , gesät- 
tigt . 

Mutterlaugen-Oktngon, na- 
hezu gesättigt . . . 


12,:, 
■23,7 
fi-M 


10tS,« 
1 12,r. 
123,7 
Ui4,4 


30,ra 
48,4« 
53,ii) 

53,77 


70,uu 

51, A4 

4fi,K7 
46,üti 



Die Bildrag des ehlorsaureu Kalks findet also statt unter 
gleichzeitiger Entbindung von Bauerstoff und es ist wahrscheinlich, 
dafs dieselbe durch Reaktionen erfolgt, wie sie die oben S. (>Ö 
angeführten Formeln undenten, 

üher die absoluten Mengen der Uasreste in den Kntwickler- 
und Oktagongnsen ist nichts ermittelt worden. Der Strom der 
aus den Oktagona nuabsorlnert entweichenden Liase war wu un- 
regelmäßig, um eine üeschwiadigkeitsmessnng lohnend erscheinen 
zu hissen. Den einsägen Anhalt bietet nur der in der Oktivgon- 
lauge gefundene Überschuß von Chlorealcium über (las Verhältnis 
von SCaCl 1 : lCaCFO». 
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Um eine ungefüllte Vorstellung jtu gewinnen über die Quan- 
titäten, um welche es sich eventuell handeln könnte, sollen hier 
zwei willkürliche Annahmen gemacht werden: 

1. Der Überschuß des Chlorculciuras sei an schliesslich durch 
sekundär« Zersetmng entstanden. 

-2 Diese Zersetzung habe stattgefunden unter gleichzeitiger 
Entbindung einer dem darin enthaltenen Chlor äquivalen- 
ten Menge von Sauerstoff. 

Diese beiden Annahmen sind durchaus willkürlich, weil es 
Kwnicht ausgemacht ist, dMs der ChlorealiuinübemUulB ausscUl.ela- 
Hoh durch Zersetzung von schon gebildeten Sanerstoffverbimlunge» 
des Chlors entstanden ist; vielmehr Hegt die Vermutung nahe, 
<Ufe wem^tens ein Teil davon primär dnrch die Einwirkung von 
äftlMäundlmpfBii entbanden Ut, welche da« Cblorg^ von den 
Entwicklern her mit sich führte. Ferner würde dia angeaommene 
Äquivalenz vorzusetzen, dal« die ZerKtwmg mir nach der einen 

A (Ca Cl ' ') = 4 Ca Cl * H- Ca Cl * • + 2 ' 
stattfände, worüber ebenfalls nichts bekannt ist. 

Es sei ferner der konkrete Fall angenommen, data ein Ukta- 
Ä on in AH Stunde g^ättigt worden sei und «800 Liter Lauge 
von 30" IV. orgeben hatte mit SOff GsCL'O« und 147,(1 g Ca U- 
im Liter, also der Proportion 5.» : 1, so enthielt dieselbe 134 e g 
CnCl 1 als der Proportion 5 : 1 entsprechend, »lao emeu LberseJiuJ« 
vno HiffCnCl* pro Liter. Die darin enthaltene Chlormenge 

Tiullnt mit U g -1- l* Uto totofi ' P ™ 0ktaB0 " 
u-ürdc dies 18,,h kg oder »ISO Liter Hauerstoff ergeben. 

IV mau -zur Sättigung von einem Oktagon lentspreeheud M.» kg 
fertigem KaliuinchW) erfahrungsmiüsig etwa 250 ebm Uilorga* 
verbraucht, so würde das Oasresiduum des Oktagons, zu oO vol # O 
und DO vol. * N angenommen, 18.» cbm oder 7,« vol. «/. des an- 
gewendeten Chlorgases liofcrngen. 

Die Röhre, durch welche die nicht absorbierten Gase aus damn^nd* 
letzten Oktopro in die Atmosphäre entwichen, hatte einen lichten 
Querschnitt von annähernd 0.» Quadratdecimeter. Der Ousrert 
von einem Oktagon, 18,«. cbiu, würde also in 48 Stunden mit 
einer mittleren Geschwindigkeit von 42,5 mm pro fcekur.de aus- 
strömen. . j-ii.i, 

IIb sich aW in der Uöhrc meistens die l,asreste voll i Uktu- 
™,k K usa:nmendriiugkm, so dnrfte man die mittlere fce«Wbg- 
keit der ausströmenden Gase zu 170 min pro bekunde vermuten. 
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Ü1>er die absoluten Chlorm engen, welche niiabaorniert aus den 
Oktagons in die Atmosphäre entwichen, wurden hei den WeUlon- 
und den MntteTkiugeu-Oktftgoiis keine Untersuchungen angestellt. 
Nur bei den 1! urter-Deacou'sehen Oktagons ergnb eine Probe 
vom Deeember 1873, dafs 1,on % des Gesamtehlors, welches 
m die Oktflgous eintrat, aus dem Knlkmilchturni nnabsorbiert 
entwich. 



BernituDK Bei der Bereitung der Chloratrohlnuge kam es darimt' an, die 

' " hängT' Sättigung möglichst vollständig werden eh lassen, am das Hypo- 
chlorit soweit als tlumlich schon in den Oktagons in Chlomt 
überzuführen, jedoch ohne die Temperatur von 40" t!. zu über- 
schreiten. Man strebte danach, intensiv violett gefärbte, aich 
schnell um! glänzend klar Absetzende Öktagonlauge «u erzengeu, 
weil mnn beobachtet hatte, dafs unvollständig gesättigte Lauge 
oder solche, welche noch viel Hypochlorit enthielt, beim Ein- 
dampfen mit Chlorkalnim mehr Chlor mit dem Wasserdainpf aus- 
stieß als gut gesiifctigte Lauge. Eine Erklärung hierfür bietet das 
Verhalten der CiilorkalkJösuug '). 

Kocht man Ohlorkalklüsungen, welche weniger als ]I5 g 
CaCl^O' 11 im Liter enthalten, so erleidet man keinen Hauerstoff- 
verlust, sonderu erhält die theoretische Meugc von CüCl i, O l \ bei 
stärkeren Lösungen aljer erhält man nur folgende Anbeuten 2 ): 



% CfcCl»0* im 1-iter 



bis 1£> g 
bei "22 - 

- 33- 

- 48- 



$ Anstaute nn OnOl'Ü" 



1ÜÜ % 

80,r, - 

48,j - 

43,s - 



Schon Gay- Lu ss ac und Mitseiierlich bemerkten, dtvfs die 
Sauerstoffe ntwlckelmig beim Küchen von ChlorkalMösungen durch 
Zusatz von Rrannsteinpulver, Eisenhydroxyd, Kupferoxyd etc. be- 
trächtlich gesteigert wird, oiin« tiaia diese Substanzen selbst zer- 
setzt werdeu. Ja, FlettniAuu a ) bemerkte, dafs konzentrierte 
C'hlorkaiklösuagen durch eine Spur von Kobaltsuperoxyd beim Er- 



J ) Luiitfe, JjotLaiinhistrie, ilwitscho Austr. H 70f*. 
S J Suhläcijcr, Ann. fllieiu. l'lmriri. C, 171; Wiijfiifir'a Jahreütieritlit 
1W7, 1Ü7. 

a ) Ann. Chem. Pharm. (JXXXIV, «4. 
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wärmen vollständig in Chlorcakium und Sauerstoff zerlogt werdeu, 
nml man hat dies seitdem oft zur Sauerstoffdaratelluiig benutzt. 
Aucb verschiedene autlere Körper wirken in dieser Weise »). 

Da man mm die Eindampfmig der Chloratrohlsnge im gro- 
ßen nicht in Porzellangefnlsen, sondern in gußeisernen Boot- 
pfmmen bei Gegenwart von Eisenoxyd, Mangiinoxyd und anderen 
Verunreinigungen vornehmen imils, so ist es klar, ilafs man den 
Gehalt an Hypochlorit ao viel als möglich herabdrücken muß. 

Von jeder Quantität Lauge, welche nur Kinkoclinng ^m.J;^ ir 
worden 2 Muster nach dem Laboratorium gebracht, um auf die <**£ 
erforderliche Menge von Uhlorkiilium untersucht m werden. 

Von jedem der beiden Muster wurden JÜccm abgenommen, 
tu eine 'J00 w Malsflusehe gebracht und bis auf dies Volumen 
verdünnt. Je 10 cem dieser wohl gemischten Flüssigkeit ent- 
hielten dann alio 1 cem Oktugonlnuge »u gleichen Teilen ans bel- 
lten Mustern gemischt. 

Eh wurden nun 10 «diu aua der Mnlsflasokö entnommen, noch mt cum. 
etwas verdünnt nud einmal aufkochen gelassen, um möglicher- 
weise vorhandenes freies Chlor aiuaw treiben. Dann fugte man 
eine abgewogene Menge von 1,b «der 1,4 g trockenes schwefel- 
•nnru Kisenoxvdul - Ammoniak — wofiir die abgekürzte Bezeich- 
nung: Doppelt- Eisen -aal/., DES, benäht werden «oll - kmr.n, 
versetzte mit etwas Salzsäure und erhitzte '/.um Kochen. Das an- 
gewendete DES war ganz feinkörnig mal so lufttrocken, dafs die 
einzelnen KryBfcdlkönicheii nicht an einander hafteten tind man es 

alu die reine Verbindung 

Ke80»(NH 4 ) a SO' + ßiw t 
mit dem Molekulargewicht = SM, d. h. dem 7 fachen des djmn 
enthaltenen Eiaeus, ansehen konnte. 

Beim Kochen trat nun folgende Reaktion ein : 
13 Fe ü t- Ca Ol 1 0* + 3011 01 = 6 l'VCl* + C* Cl* + 18 H * 0, 

wobei rtatt der langen Formel ile» DES nur tlu darm akt.ve 
FcO gesetzt ist Hieraus ergab sieb, d,U* 12 X 392 g DES durch 
201 g Calciumchlorat. üu Eisenoxyd*ik oxydiert wurden, oder 1 g 

DES zeigte durch seine Oxydation jjj^jjg ° (ler °' MM,r ' » 

C«CPO r ' im 3 ). 



i) Umolin-Kriiur I, 2. im. 

1 Das ftljercUnrstuirc Kuli KOHJ*. wie es bei -1er fciektroJv*! starker 
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Gewöhnlich oxydierte 1 com Üktagordauge zwischen r i> uud 

1 " K Nach dem Kochen lieft mim die Flasche schnell abkühlen. 

verdünnte mit Wiuwr nnd titrierte die überschüssige Menge Bisea- 

oxydalaab» mit einer Lösung von Übermangansaurem Kuh nmick. 

I)n hierbei folgende Reaktion stattfand: 
10FeCI-+2KSi.O'+lGHa-5K« a Cl»+iKCl+2Miia'+SH 1 

so?xJdferti X j« J ai(igKMnO' 1270 g Fe C'P oder .MgDKS. 
Die benutzte Mang,ulö S ung enthielt in 1 Liter 3,1* g k Ml. O ; 
also zeigte 1 ccm demlbeu 0,mb g DES an, oder umgekehrt 1 g 
DES miidc oxydiert durch 25,« ecm dieser Mniigmilüflung. 

Die auf diese W'eiae gefundene ttbwwbfiaaige Menge DEh 
wurde von der angewandten Menge- abgezogen; der Kest gab die- 
jenige Menge an, wekhe durch das vorhandene OaClM)» oxydiert 
war, dessen Menge man fand, indem man mit dem Faktor Q,im«xb 
multiplizierte. 
cUhMU»- Um nun daraus die notige Menge Chlorknhum m finden, so 

Ca CPO» + 2 K Cl = 2 K CIO' + Ca C\\ 
dafs für je 207 g CaCPO» 149g KCl erforderlieh waren. Oder, 
nm die Zwischenreclmuug su ersparen, clnla für je 1 g Dfcb, 
welches durch Jim vorhandene CaCPO* oxydiert worden war. 

JÜL . .<J4«, & oder 0.itfi«m g K Cl erfordert wurden. Da um, 

207 
das rohe Chlorkalium gewühnheh nur 90 % K Cl enthielt so 
verlangte unter dieser Annahme 1 g DES OwaiiH g rohes Chlor- 

kalitim. ... ,-.ii 

Um also die für eine Einkochnng nütiRe Menge von Lblor- 
kalinm «i erfahren, hatte man die Am»lil der Üramrae DLS, 
welche durch 1 cem der Oktngotikuge oxydiert wurden, m multi- 
plizieren mit Ü^wih mal 1000 mal der der Anzahl Liter. Weit mar. zu 
jeder Einkochung das bestimmte Volumen von 14 300 Litern Lauge 
nahm, tonnte man die Faktoren rammmenrisben derart, dals mui 
für 1 g DES, welches durch 1 ccm Lauge oxydiert wurde, theo- 
retisch 503 kg 90#iges Chlorknliuui erforderlich fand. Praktisch 



LiMmicen von oWnmiiirem K.1I enteilt, gieln beim Kotte* »i« «nrer 
Bi^JüartrUfcun* «intn äi«™toff nicht .1, »üd«rn bleibt u,,v e rändert 
Veitf. Hnrtor. Jimrn. rf tue Sonsty of Cheni. lndustry !«*<, p. -Ml, nu.l 
Ohem. Iiwl. löBö, p. 2». 
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konnte man »her nach Beurteilung der einstehlen Fälle um] den 
speziell zu verfolgenden Absichten 15 bis selbst 25 % weniger 
Chloikalmin anwenden. 

Um den Gang des Prowasses zu kontrollieren, namentlich um »»r Chlor«, 
zu sehen, ob die Sättigung gut imd ohne zu große Temperatur- 
erhöhung stattgefunden hat, wurde jedesmal auch noch das Ver- 
hältnis von CaCl* zu CaClM.) bestimmt. 

Da eine Hilbermtratlüsung durch eine neutrale Calcinmchlorat- 
löäimg nicht gefallt wird, so konnte das CaCl 1 einfach titriert 
werden, denn die Oktagoninuge, wenn sie vollständig gesättigt 
war und kein freies Chlor aufgelöst enthielt, reagierte voll ständig 
neutral und erlaubte die Anwendung des neutralen chromsanren 
Kulis als Indikator. 

Die benutzte Silberlöamig enthielt 17 g Ag NO* hn Liter; 
1 cciu davon zeigte 0,«wi>5gCl oder 0,<»sw. g Ca Cl 3 s.u. leem 
Oktagoulauge erforderte gewöhnlich zwischen 20 und 28 ecm dieser 

Silberlösung, 

Zar Probe nahm mau jedoch nur % com oder b cem an» der 
■jOO eern Mal'sflasche, liels dieselben nach dein Verdünnen einmal 
aufkochen, um etwa vorhandenes freies Chlor siu vertreiben, ver- 
setzte die abgekühlte Flüssigkeit mit i>twu gelbem chromsauren 
Kali, und liefe aus der liürette so lange Silberlosung aufließen, 
bis ein Tropfen eine rote Färbung von ehlorsanrom Silber lier- 

vorb rächte. 

Da das theoretische Verhältnis von Ca Cl» : Ca CIH>" me **£«• 
5 Mob : 1 Mol. oder wie 555 g CaCl* : 207 g CaCl*Ü« ist, so wird P^.-t™. 
dies Verhältnis auch angezeigt durch 

100 (KK) ccui Silberlösung : 4704 g DES. 

Um hieraus rückwärts auf schnellste Weise die Proportion 
5 : 1 zu finden, kaun man die Zahl rechts nüt einem Faktor x 
versehen, welcher der Gleichung genügt: 

J™000_ = .1704 * 
5 

X = 4,S5W(1. 

Multipliziert nii« also die Anzahl der Gramme DES, welche 
durch ein gewisses Volumen der Oktagoukuge oxydiert werden, 
mit 4,«iw und dividiert mit dem Produkt in die Anzahl der 
Kubikcentimeter der angeführten SiHiwl&mng. welche durch das- 
selbe Volumen von Oktagoulauge gefallt werden, so erhält man 
die Anzahl der Moleküle Ca CF, die pro 1 Mol. CaCl-Ü« m der 
Lauge vorhanden sind. 

JutIicIj. sitamr. Kuli. " 
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Dieser Faktor läßt sich auf folgende Weise theoretisch ab- 
leiten: Da dn* Verhüll von Ca CP : Ca Q' 0° nach der rheone 
wie das von 5 Mol. : 1 Mol. lat, *o ist auch das Mengenverhältnis 
von Ca in de» beiden Verbindungen wie 5 : 1, und »uUieliilißh 
wh das Mengenverhältnis von Chlor in den beiden Verbindungen 

W Bezeichnet man die Anzahl der Gramme DES, welche durch 
das in leem Oktagoulaug, enthaltene CaCPO* codiert werden, 
mit F und die Anzahl der Kubikcentimeter- Deriuormal -Silner- 
lööimg welche für das in 1 «nn Oktagonlauge enthaltene Ca Cl 
verbraucht werden, mit A, so beträgt die Gewichtsmauge Chlor, 
welche in dem vorhandenen CaCl'O» enthalten ist: 

oder, die relative Anzahl der Atome Chlor, welch, in di™w | Ge- 
widitsmenge enthalten und damit überhaupt in der türm UCl O 
vorbandet) ist, betrügt: 

0, wonft F _ 71 

35,n ' "^07'.' 

Ferner ist in ähnlicher Weise: 

0,003 55 A_ 
35,:. 
gleich der relativen Anzahl der Atome Chlor, welche in dem vor- 
handenen CftCl* enthalten sind. 

Die Theorie verlangt nun, dal» sich verhalte: 
0,00355 A 0,ü44ffl)i-> F_ . 71 = 5 - l 

woraus folgt: ^ m f = 5, 

und in dieser Formel ist die oben gegebene Kegel für die xehnAlUte 
Berechnung der Pr^ortioii an» den unmittelbaren Resultaten der 
Titrierproben ausgedrückt. 

Es* ist mitunter vorgekommen, dalä man auf diese Weise die 
Znlil 5 gefunden bat. aber die Lauge war daun triibe, wollte sich 
ok-tat gilt absetzen und enthielt noch Hypochlorit. Gewöhnlich 
war das A so grula. daß man eine größere Zahl als 5 fand. f>ie 
Zahl (> wurde jedoch nur sehr selten überschritten 
mJ Wenn die < Jktagonbuge Infolge ungenügender Sättigung noch 

^'''^nnterehlorigsauren Kalk enthielt nml mau denselben vor der 
tiisenpmbe nicht durch Kochen in Chlorat überführt, so wnrde 
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derselbe auf Zusnte von .Salzsäure miter Abgabe von Chlor ver- 
setzt, wie ^ie Formel angiebt: 

Ca Cl*U a + 4 HCl = Ca Cl a + '2 H" + 2 Cl*. 
Vergleicht man hiermit die entsprechende Formel für das 

Chlor at; 

CaCI*0»+12HCl-Gia ! + 6H''Ü + (fCl' , 1 

so ist ersichtlich. diifs mau dieselbe Menge Chlor, nämlich «Cl* 
oder mg Cl aiu Ä07g CaCLMI« oder ans 8X1« «der 4:29 g 
On Cl" a erfüllt. 

Für die Bestimmung der erforderlichen Menge Chlorkalmin 
erwächst daran« kein Fehler*), denn 3 Mol. Hypochlorit oxydieren 
in der Kiseopruhc ebensoviel Eiaenoxyiiul wie l Mol. Chloret. 
Und gerade iu demselben Verhältnis Betet, sich beim Erhitzen und 
Eindampfen — wenn man die rianeratoffbiMuag vernachlässigt — 
das Hvpoohlorit in Chlorat um: 

3 Ca Cl* * = '2 Ca Ol » + Ca C1M > ö - 

Daraus folgt, daß die berechnete IJuautitht Chlorkalium theo- 
retisch dieselbe bleibt, gleicbgütig, ob sie für schon fertig gebil- 
detes Caleinmchlorat oder für noch in der Fonlt von Hjpochlont 
in der Oktagonlauge vorhandenes Chlnrat bestimmt ist. 1 laktisoh 
war allerdings ein deutlicher Unterschied im Verhüten der Lange 
und in den Ergebnissen bemerkbar. 

Die Bestimmung des unterclilörigsaureu Kalks geschah m ge- 
sewöhnHclier Temperatur durch eine alkalische Lösung von ar- 
,eni R er Säure. Dieselbe wurde bereitet durch Auflösen von i^g 
reiner As'O* in einer kochenden Lösung von 2b g reinen kohlen- 
sauren Natrons; die Lösung werde nach dem Abkühlen zu 1 Liter 
verdünnt fa war also eine Vierzigstel-Nornmlloamig. 

Heim Vermischen derselben mit einer Losung von unter- 
chlorigsaurem Kalk wurde die wenige mi Amtisänre oxydiert 
und zwar schon bei gewöhnlicher Temperatur: 

Ab » o»+ 4 j + a TP = Aa'O' 4- i H.L 

An die Stelle von -1 J konnten auch 4 Cl oder 2 (1, oder end- 
lich (Cl 1 + O) treten. . 

Gleichzeitig wurde die imterchlonge taimre m ihre Hesfcmü- 

teile «erlegt: 

H'Cl'O 1 - H'O + Cl^+O. 



*) VwmwioMlrt. .l>Üi p»» iii mttuu Kklle FeB<>' + 7*| *»« des 
DÜIS anwendet, V#r«J, i«wh Luutf«, äortaiiirtiwtriii. 



tl* 
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Und w entstand «ine starke weLfse Fällung von kohlen- 
saurem Kalk. , 

Man konnte sich die Vorgänge folgendermaßen vorstellen; 
Ca Cl a O« + X»»CO 3 = Ca <JO : ' 4- Na« Cl a O» 
N»*Cl 1, O a -2NaCl + 0« 

As*0»-M)* = As a O*. 
Oder wenn man du» Matriuni aulser Hetracht lief»: 
CaCVO* + CU>+ U*0 = Ca 00' + H»C1 B 0* 

H»Cl*O a = H ä t> + CI a + <) 
A**(V ■+■ H'O + Cl 1 ■+■ = Ab 1 «»* + 2 HCl. 
Hierbei würde die entstehende Salzsäure sofort wieder Kohlen- 
säure freimachen. 

Oder endlich . man konnte tinter Weghamug aller ue!>eu- 
sachlichen Reaktionen Abu Resultat lolgendermal'seu daratellen: 
AsM^ + CaCPO 11 = As'O« + CaCl ä . 
Je 198& As*0» wurden also durch 143 g Ca Cl» a zu Araen- 
sPiure oxydiert. 1 cem der ArsenlBsnug »eigte also 

-Ü^- - 0,w)4or, = 0,iwsB7r. r Oft Ol- () ä 
13« 
an Zur Probe nahm man U) cem Oktugonlnuge, d. h. 5 ccin im» 
jedem der beiden Muster nud versetze dieselben mit 10 bis 15 com 
Arsenlösuüg. Nach einigem Umschwenken fügte man Stärke- 
lösuiig hinzu und titrierte den Überschuß der Arsenlüsung mit 
Jodlüsung zurück. Die letztere enthielt 12,7 g J mit 25 g K.l zu 
1 Liter gelöst. L ccm JodlBsiuig oxydierte genau 1 com Awen- 
lüdung, Aus der Differenz, ergab liclt die Anzahl der Kubikceutv- 
meter-Amulosnng, welche durch das vorhandene Hypochlorit 
oxydiert worden waren. Durch Multiplikation derselben mit 
(VHSM5 erhielt man die Anzahl der Crainme Ca 01 a ü a . 

Gewöhnlich enthielt die Oktagonlauge in I Liter 1 hw 3,g g 

CaCl a O', 

Häufig enthielt die Oktagmilauge auch freie» Chlor aufgelöst, 
welche« durch dieselbe Probe gefunden wurde. I ccm Arsen- 
lüaung zeigte dann 0.mu 8 « am Da 4 Ol dieselbe oxydie- 
rende Wirkung besitz wie 1 Mol. Ü.Cl'0*, und 4 X 85,r, oder 
M2 so «ehr wenig von dem Molekulargewicht des Hypochlorit* 
143 abweicht, so gab die Probe auf unterchlori^aureu Kalk fast 
crenau dieselbe Gewichtsmenge wie diejenige auf freies Uilor, wirf 
man beschloß der Einfachheit wegen für beide KÖr,» r die Be- 
zeichnung: freies Chlor und vur Ermittelung seiner QturattfeLt 
deu Faktor (},**<* zu gebrauchen, wie man es ja auch bei der 
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technische Untmnclmng des Chlorkalkes timt Yergl, auch die 
Methode« toi Wolters '} und Opl *}• 

Wenn man nicht blolii die Oktngonlnuge allem sondern ^h^™«. 
to Mischungen der^lbe.1 mit Wasehwasser, wia sie m Qaanfc-cWU. 
Kton von 14 300 Litern m Ehnkochnug kamen, mltocht zieht, 
so bewegten sich die hei der Untersuchung gefunden Zahlen 
zwischen folgenden Crenzen: 

Twnd del 25 bis 35° 

1 ccm UnRe oxydierte . . . . 0,* bis MgDK 

1 ccm verbuchte 20 bis »0 ccm Sdberlosuug 

Proportion vou Ca Cl* : Ca Cl a 0» 5,o : I bis 6.r, : 1 
Freies Chlor in l Uter Lauge . 0,ü bis 3,s g 
;>(] £ Chlorkalium, theoretisch . 402 kg bis 854 kg. 
Kii» Rnte Durchsclmittelaugfl ergab folgende Zahlen: 

Twaddel ä u 

1 ccm Lauge oxydierte 1, " t ' „.„ ... „ 

i ccm Lange verbrauchte -°i+ 

Proportion von CtaCl* i 0aCl a O« ■ ■ ■ V = * 
!10 % Chlorkulinm, theoretisch . . . ♦ i>(>8 kg 
und enthielt pro 1 Liter folgend« Gewichtsmengen: 



Ca Cl s O ° = 49,(1 g| = 4öt« g total 
Ca01 a O* = 1,6 (f| Ca 0*0« 
UaCl* = Hfitflg 



: 207 = 0,a< 
: 111 = 1,« 



= 1 : 5,b 



1 Liter - 1150,0 g. 
Für die Bereitung der Chlorutrobkuge hat es sich ^««»h™*- 
Rflu.»». ^gestellt, w«m ^.'be Starke der finnig- U „ B „. 
üohen KHlkmiloh derart einrichtete, dal* eine gesagte Oktagou- 

Z e von W bis 80- Tw. entstanJ, 1Mb aber wollte "- 
«e üre MHU von 20 bis 38' Tw. ™der nach der einer, noch nach 

er anderen Richtung bin «bereite«. Denn wenn man die 
Sättigung ,üu»OWogi™ durch » reichliche ^Wuhrnng ub^ 
die GebL beschleunigt, «nd dadurch eme T f ^^^ 
der Fixigkeit weit über 40« C. wanWste, so hatte man Chlorut- 
vcrhU « kleiden, die .ich in der Portion von Chlorid zu 

~^Zn. «r prrtt. Cben,. 1SW, X. ttt; W«»tr'. .Ul.r^ri.ht 
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Chloret in «1er fertigen Uuae offenbarten. Andererseits konnte 
man annehmen, duft bei sonst regelmäßigem Chlorfitrame mit der 
Stücke der gesättigten Uuge im allgemeinen ancli die Tempe- 
ratur stieg, bei der die Sättigung eintrat und damit auch die 
Proportion ungünstiger wurde. 
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0,su 

0,«! 

(),in 

0,04 
O.tlT 
1,00 
1,(12 

1,04 

l,uo 
I,u» 

1,1!» 
1,1* 

1,» 
1,10 

1,1. 

l,ao 
l,*a 
1,« 

l,*l 
1,ST 
1,*< 

1,*> 
l,ao 
L,m 

l,!tö 



1 cciu verbrauch te 

tem Decinormal- 

Silberln" einig 


Proportion 
OaOI»:CftCl«0» 


19,i 


19,1 


5,bm : 1 5,ii : 1 


20,* 


19,« 


5,1« : 1 


5,44 : 1 


21,1 


20,n 


5,43 : 1 


5.44 : 1 


•21,1 


•21, s 


5,i« : ] 


5,50 : l 


22,7 


•21,(j 


5,au : 1 


5,4* : 1 


22^1 


2'2,i 


5,no L 1 


5,48 : 1 


23,o 


22,o 


6,3i : 1 


5,44 : 1 


■23,i 


23,4 


5,4u : 1 


5,4u : 1 


•24,« 


■23,o 


5*1 : 1 | 


5 r 4.i : 1 


■J4* 


•24,4 


5,aJ : 1 i ö,4i : 1 


•24,9 


54,8 


5,44 : 1 ö,iu : 1 


'2 5,2 


■25,i 


5,+] : 1 i 


5,S7 : 1 


25,n 


•25,4 


5,S4 : 1 


5,04 : 1 


2ß,ü 


25,« 


5,B4 : 1 


5.as: 1 


2fi,a 


'2{),2 


5,ito : 1 


5,üi : ] 


*26,n 


■26,b 


5,sy : 1 


5,bü : 1 


'27,i 


•27,o 


5,40 : 1 


5,i« : t 


28* 


27,4 


5,01; : 1 


5,04 : 1 


•27,o 


27,n 


5,«J : 1 


5,so J 1 


'28,(1 


1 28,4 


5,4i» : 1 


5,!H : 1 


•29,8 


29,o 


5,fcr. : 1 


5,4i : 1 


30,* 


•29,1) 


5,76 : 1 


5,in : 1 


39,» 


! 30,» 


5,=ki : 1 


5, bt : 1 


— 


31,o 


— 


5,an : 1 


32,n 


32,o 


(>,<w : 1 


5,7f) : 1 


— 


— 


— 


— 
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In der vorstehenden Tabelle sind die Durchschnittszahlen einer 
«öftewu Awnlil von Chloratrohlangen aus den Jahren 1880 iind 
1881 zusammengestellt. Die erste Kolonne enthalt die Anzahlen 
t L Muster. «. denen die Durchschnitte jeder Homontalre.he 
l, e reehnet wurden. Die zweite Kolonne Riebt die Starten der 
Lugen in Oaden Twaddel. Die dritte Kolonne enthalt «he 
arithmetischen Mittel der gefundenen Anzahle« m Orarnmen DES, 
wdche durch 1 «in der Lauge oxydiert wurden j und um die un- 
gleiche Wertigkeit dieser e hi»Lii«n ZahWn auszugießen, wurde 
L ihnen durch arithmetische Interpol, »tior, die Kolonne 4 be- 
rechnet. Auf Tafel V, Fi«, 84, «t diese Zahlenreihe als Kurv« I 

^ffif Kolonne .-, enthalt die arithmetischen Mittel ,1er gefun- 
denen Anzahlen von Kubikcentimeter» Decinonmü-Sdb.rloeung 
we lchc durch 1 «m der Lauge verbracht wurden, und durch 
^phia.he Interpolen ist aus Reihen ,he ^W™J^ ^ 
Sonie 6 gewonnen worden. Die Kurve // auf «1, IV M. 
üeiet den Verlauf dieser Zahlenreihe. 

Die Kolonne 7 gieht die arithmetischen Mittel der gehmde- 
H en Proportionen und die Kolonne 8 die ans den holouuen • um 
C ^rechneten Portionen. Der Verlauf der letztere, *4 anf 
derselben Tafel in Kurve /// dargestellt. 

M,n ersieht ™ deu drei Kurven, wie ungünstig es sem 
wfirfL die Stärke der Chi or.tr ol dünge über 83" IV *»■*«*•»; 
La unter 26» Tw. Killt die Chloratum ao schnell «h dal« man 
zur Eindämmung zu viel Kohle verbrauchen würde. 

V«m diesen Zahlen Verhältnissen der Chbratlauge, »»■* mgg**» 
Ipr Fabrik der Herren James Mu.i-r.tt & Sons m ^nes^-n- 

b^wSe, wichen diesigen ander. ^^ ^ 
wem«« ab. In der Fabrik von J.m« Mnspratt * bans .n 
Xl wurden alle Laugen de« Oldoratproze^ durchschmtt- 
STiv niedriger gehlen. In der Knnheim'schcn Fabrik m 
Itlvn^l IsmL ™A mau 1880 die Chloratrohlauge 39, I» 
43 h" Tw. stark {24 biä 26° Baume). 

In der grofsen Fabrik von A. R. P.chiuey « [*- » *£ 
liadres (üaw) ^lhe man die Chloratrohlauge durchschnittlich , 
Ä*«1*5'W oder W Tw. her*] [und .hatte dabe. 
geholfen eine Proportion von CaCl-CaCl'O« w» Ä, . 1. 



n D. tt. P. 15-W3 von tNUl, t'Idsae Vi. 
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Die ChloratTohlaugeu aus dem Kühl mann 'sehen Apparat 
verhielten sich genau so wie Oktagonlaugeu. 

Lnnge giebt einige Analysen von Chloratrohlange aus New- 
castle an*), die in sehr kleinen Apparaten hergestellt worden 

waren: 

1 Liter enthielt Gramme: 



.1. (" Hotline 
Lauge, kalt gemessen ^^^ 


Iß— 17 
•25—27 


10-17 
2ß— -T 


18 

•28 


an 


Clin Form von Ca UPO 2 . . 


0,tf» 


0,TB 


0,fl:. 


1,01 


. - - - CftCPO« . . 


7* 


(i,!! 


(!,<*! 


ßjlfi 


- - - - CaCl* . • ■ 


40,*) 


37,no 


37,-it 


45,« > 


Proportion von Ca Cl » : Ca Ol a 0" 


5,5(1 


G,m 


5,3» 


fi,41 



Die drei ersten Analysen zeigen die laufende Fabrikation, 
die letate Analyse ist hei Gelegenheit eines Spechilversraches nns- 

go führt worden. 

Im Dezember 1879 wurde ein Versuch gemacht, in dem 
Ktvlkmikhtarm hinter den Hurter - Deftcoo'schen Oktagonn 
Chloriitrohlftuge m erzeugen und «war mit Weldon-Gas. Die 
mit Chlor gesättigte Kalkmilch hatte 25° Tw., war rosarot gefiirbt, 
hatte sich aber nicht erwärmt und enthielt in 1 Liter: 

CaCl*0« = 35^gl 41jw y at1 , » 

CbCl a O a -= 13,i» -[ 



CaCP 



12 i, ran 



1 ccin oxydierte CMni % DES und verbrauchte "21,u cem Silber- 
lösung. Proportion = 5,«: 1. Etwa '2000 Liter wurden durch 
Erneu Weldon- Entwickler gesättigt. Dia Lauge war wegen 
ilires hohen Gehalts an Hypochlorit nicht direkt zur Fabrikation 
geeignet, sondern miilste erst in einem Oktagon fertig gemacht 
werden, 
vunrart oii ^ ocu elu » uterör Versuch von 1873 mag hier erwähnt wer- 
eusnrtsb. tlen Chlorgns direkt auf Kalkstein einwirken zu lassen. Eine 
weite Glasröhr« wurde mit Kalkuteinatiicken gefüllt, aufrecht hin- 
gestellt, und während von oben Wasser niederrieüelte, von unten 
aus Chlorgas eingeleitet. Die unten abflief'senrle Flüssigkeit war 
wesentlich eine wässerige Löimng von Chlor und enthielt nur sehr 
wenig unterchlorigsauren Kalk, während der Kalkstein gar nicht 
ssichtW angegriffen wurde. 



♦) Suiiaiml. III, p. 3HS1, 
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Damit die von Üüpner und Deacon beschriebene Reaktion 
C„ CO 1 + H»0 + 4CI = CftQ» + CO 3 + 3 11 Cl *> 
atuttfii.de, mui's also der kohlensaure Kalk in fem gemahlenem 
und in Wnaser aufgeschlänimteiu Zustande vorhanden sein '}. 



Lunge 2 ) hat nachgewiesen, doik man eine Lösung von Caleinm- 
ohlorat oder Kaliumchlorat mehrere Tilge lang kochen kann, ohne 
daß eine Zersetzung eintritt. Wenn die Lösung ^er Hypo- 
chlorit enthält, so zersetzt sich dieses allein. 

Während des Eindampfe der Chloratrohlange unter Zusatz **,*. 
von Chlarkalinin stioTs die Flüssigkeit namentlich im Anfang mit 
Jen WnsBerdämpftn auch beträchtliche Mengen von Chlorgü* «m. 
Dieselben waren so bedeutend, dal« man sie nicht als einfach m 
der Lange gelöst und nun durch die Wurme ausgetrieben imteneii 
konnte. Die Drache dieses Chlnrverlustea blieb jedoch miaut- m^ 
geklärt. Nur wurden ilrei Tliatsacheii beobachtet, die möglicher- 
weise bii einer Erklärung führen konnten: 

1. Nicht genügend gesättigte Kalkmilch, die viel Hypo- 
chlorit enthielt, sich schlecht absetzte und eine nur hell- 
rosa gefärbte trübe Lauge ergab, entwickelte heim Kochen 
viel mehr Chlor als gut gesättigte Lauge. Dies war den 
-\rbcitern an den Umdumnfpmnuen wohl bekannt, und 
eine Erklärung dafür ist schon Seite 78 gegeben worden. 
9 Während des Eindampfen* ging die purpurrote ha vio- 
lette Farbe der Chi oratroh lange über in ein schmutziges 
Hellbraun, also unter Zersetzung des übermangansauren 
Kalkes, und die geklärte nnd abgekühlte Lauge besr.1* 
diuni eiue hellgelbliche Farbe. 
3 Um den Chlorverlust zu vermeiden oder wenigstens tu 
mäßigen, wurde 1873 der Versuch gemacht, die tortig 
geklärte, gut gesättigte Oktagmilaiigc durch Zusatz von 
Kalkmilch alkalisch an machen und in diesem Stande «g«* 
ci nZ n.kni].fcn: die Olilorentwickelnug schien geringer zu i^ 
sein und die Ausbeute von Rohkry stallen seinen — noweit 
ungenaue Beobachtungen eine Angabe zulassen — grulaer 



• 1 Vercl H. <5*; odor Lnu«o. Sodaiwlustrie, wW «öpnor. DilU,'lcr'i 
.Imirn. IX'IXÜW. Wignert .hirrwh. 1*7**75; De"«, engl. 1 ateirt 
vom 7. Xo visin bur IM72. _ 

*) llingler's .html. W»». 2a». !'■ «•; HuOmiwL III, V- ^- 
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ku sein als bei gewöhnlichen Eiukoehuugen. Die Mutter- 
lauge behielt selbst nach 10 Tugen noch eine rote Farbe, 
also eiu Zeichen, dal« das übermangansaure Sab* noch 
nicht vollständig «ersetzt worden war. Man hätte mui 
wohl dies Verfahren immer angewendet, aber die dabei 
erhielten Rohkrystalle waren schmutziger als früher und 
verursachten im Krystallhimse Schwierigkeiten. Die Auf- 
lösungen wollten sieh nicht schnell und gut genug klären, 
und man erhielt FeinkrystuUc von geringerer Einheit, 
Daher waren diese sogenannten „roten Einkochungen" 
nicht beliebt. Man versuchte darauf, den Kultoiusatz so 
gering zu macheu, dals die eingedampfte Lauge das 
frühere Ansehen erhielt nnd gab schliefen ch den Kftlk- 
zusaty. wieder gan» atil. 
In der AuJ'siger Fabrik verfolgte mau 1«7!), namentlich, um 
in schmiedeeisernen Pfannen eindampfen zu können, denselben 
tiedouken auf andere Weiae: Mau setzte der Chlorntruhlauge 
etwas tfchwefelnntriumlösiing an und blies Luft ein, bis deutliche 
Schwefelreaktion eintrat. Heim Umkristallisieren der Kohkrystnlle 
fügte mau ikuii den Auflösungen etwas 8 od* zu, um dieselben 
ku reim'gen und schneller sich klären zu lassen, 

Hie GruTse des Chlorverlnates während dea Eindampfens 
kotmte wohl annähernd ermittelt werden, aber die Reaktionen, 
durch welche derselbe veranlaßt wurde, biteben unbekannt. Wahr- 
scheinlich über spielen die Oxyde des Eiseiiä und Mangans und 
das Eisen der Pfanne dem Chlorat gegenüber eine ähnliche Kolle 
wie beim Hypochlorit, Seite 78 u. 7!). Demi reine Chloratroblauge 
kauu in Forzelhuigefiifsen stundenlang gekocht werden, ohne dnla 
eine Zersetzung von Chlorat eintritt*), 
fehphiti Der rjjmg der Untersuchung veranschaulicht sich am besten 

"bchM^'au einem konkreten Ueispiel, bei dem es sich allerdings um einen 
ganz abnormen Fall handelt, der aber insofern lehrreich ist. als 
cw zeigt, wie sehr es sich rächt, wenn pian bei eineT Fabrikation 
wie der de» C'hlorats, nicht diejenigen Verhältnisse innehält, 
welche durch die Erfahrung uls die vorteilhaftesten erknnüt wor- 
den wind. 

Am 18. November 187. r j kam eine Quantität vqn 12 5(10 Litern 
Oktagonbiuge von -24° Tw, zur Eindampfung. 1 cem oxydierte 
0,*«g DES und verbrauchte 21.- cem Silberlüsung; die Proportion 

*) l^nnirfl.HodAipdiutrioL III. i».*«; Diiielep'i.T<mrMlWHü. BMi|i.<lll. 
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war demnach 6,o: 1. An »Obigem ChlorkaUum wurden erfordert: 
3T5,t- kg, doch wurden nur 368,* kg oder 98,) % der theoretischen 
Menge zugefügt. Ein Liter enthielt also Im Anfang: 

37,i g CftClHP 
120,4 - CaCl 1 
Aus Vergeben wurde die Lauge bis auf 74° Tw. eingedampft 
statt bis im 58" oder fiO u und «ahm im Krvstatlisierkasten emeu 
Raum von 37S7 Litern ein. Zwei Muster der Mutterlauge, welche 
mich 10 und nach 11 Tageu gezogen wurden, enthielten im Durch- 
schnitt in 1 Liter: 

KU«'- 1 5,» g I = 4.«o g K] 1 TotRUK 

KCl = 35,1) g f= 18,00« KJ J 
QaCl a «tfiiii g 
Total Chloride = 488,4 g Ca CL*. 

An liohkrysfaillen wurden erhalten 304* kg mit einein Gehalt 
von «0 % K CIO * oder Ü43.R kg K Cl O a . 

Hiermit sind olle Elemente wir Berechnung gegeben: Ju 
den V? K m Litern Oktagonlauge kamen im ganzen aur Operation: 
'«9,7 kg Cn a»o* 
1514s - CoCP 
331,7, - KCl. 

Du Culciumehlorat hätte günstigsten falls —.- ■ 4G9,7kgod. 

555,d kg KCIO' liefern können. 

Statt dessen wurden aber nur erhnlten: 

In den Rohhrystalleii 243,* kg KCl S 

1d «er M utterlauge 3757 x 15.» - 57,3 - 

" „der im gamen . . = 301,ikgKC10 J . 

Das Deficit betrug also 254,* kg oder 45* # to theoreti- 
schen Menge. . 

Diese Berechnung genügte aber nicht, denn es konnte ja von 
den Kohkrptnllen oder von der Lauge etwas verloren gegangen 
se in. Daher mutU» das Verhältnis von Chlorid «u ChW in der 
eingeimpften Lange aufgesucht werden. 

Der Geaamtgehalt von Chloriden ausgedruckt nb UC1 bo- 
t™, in der Mutterlauge 3757x488,4 oder 1834,0 kg Ca U. 
SS»» wor jed«h diejenige Menge Ca Cl* ^.ziehen, wekhe 
, er in den, petzten Chlorkalium ^» l ^^™ K ^ 
Unnitalent fct. An Chlorknlimn warde angefügt: 3G8* kg »u 
|)0 # K Cl « 38U kg K CL Dieselben enthalten so viel Chlor wie 
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Ü47 kg Ca Cl 2 . Zieht mau diese Menge ab, so bleibt diejenige 
Menge CaCl J übrig, welche schon urspriirjgUeh in der Lunge vor- 
liaudea war, plus derjenigen , welche während de« Einkochen« 
dnrch Zersetzung von Chlorat unter Entbindung vou ChloT und 
Sauerstoff entstanden ist, nämlich: 

1834,» kg 
— 247,0 - 

= 1587,0 kg Ca Cl*. 

Als Resultat der Einkochung ergab sich also das VerhüJt- 
utü von: 

15S7,fl kg Cn, Cl a : 301, i kg K Gl ü * 

Um die Äquivalent mit dem CitCPÜ herzustellen, mui'a 
innti das Mol. des Kaliumclilorats verdoppeln zu K a Cl 2 O e , Divi- 
diert man durch Ul resp, 245, so crliiilt mau das Molekülver- 
htittms von ll,o : 1. 

Anfänglich war das Verhältnis von Chlorid sni Chlorat wie 

6,ü : 1. 
BoihIuhuk Bezeichnet mau allgemein du« anfängliche Verhältnis mit 

ÄiSU™A: 1 und das nach dem Einkochen gefundene mit B : 1, so kann 
$&£&. imm unter der Annahme, dals für je 1 Mol. Chlorat welches zer- 
sietat worden ist, 1 Mol. Chlorid entstünden ist, den prozeiiti sehen 
Vertust auf folgende Weise in Bezug auf die Anfmi gsmenge be- 
rechnen: Multipliziert m»n das erste Verhältnis mit 100 und 
bezeichnet mit x die Procentmenge des* zersetzten Chlorat», so 
hat ran.il die Gleichung: 

100 A -h x : 100 - x =• B : 1 

(B— A). 100 

In dem vorliegeuden Fulle war A — 6,o und 15= ll,a; also 
betrüg der Verlust au Chlorat 44,-i % der ursprünglichen Menge. 

Zog mau es vor, die Ausbeute aß Kaliumehlorat nicht auf 
das ursprüngliche Calciümchlorat, sondern auf die Quantität des 
angewendeten Chlorkaltmm zu beziehen, so hatte mau die Zahlen: 

331,5 kg K Cl hätten liefern sollen . . 545 kgKClÜ 3 

Erhalten wurden nur im ganzen . . , 301,1 - 

uIbo sind SHjrstört worden . . . "243, a kg K Cl 3 
oder 44,t^ der erwarteten Menge. 

Dies heilst nlso auch, dals von der angewandten Menge Chlor- 
kalium 44,7 % sich in der Mutterlauge als K Cl vorfinden inniatan. 
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Da sich 37Ü7 Liter Mutterlauge ergeben hatten, so kam auf ] Liter 
derselben 

3757 
gegen 3»,b g. die tlmfcwichlich in der Mutterlauge gefunden wurden. 
Die mangelnde Übereinstimmung erklärte sich min der Uugenauig- 
keü sämtlicher Messungen und Wägimgen, der Schwierigkeit des 
richtigen Mnsterzieheus und den beiden Annahmen, dafs das Chlor- 
kaltum UOJtf KCl und die llohkrystalle m% K CIO» enthalte]) 
hätten, während vielleicht jene Zalil etwas zu hoch, diese etwas 
au niedrig gegriffen war. 

Die einfachste und schnellste Methode, um den Ch]orntverlustKM,ij£ 
während des Eindampfen« ssu finden, ist jedoch folgende, bei der cuoni™. 
man gar nicht nötig hat, die Mengen der Chloride und Chlorate 
au»Kii rechne n, noch auch Wägungeu und Messungen im großen 
Tonumehineu: 

Man braucht nur folgende drei Stucke zu wissen: 

1. Proportion von Chlorid zu Chlorat in der Chloratroh- 
lauge, 

2. Quantität des angefügten Chlorknlmma, ausgedrückt m 
Frwsetitou der theoretisch erforderlichen Menge, 

3. und die Proportion von Gesamtchloriden zu Ueaamtchlo- 
raten in der eingedampften noch heilsen Lange. 

Zur ttestimimmg der letzteren Proportion kann man während 
des Abfließen» der keilseu eingekochten Lauge nach den Krrstal- 
lisierkiisten ein Muster derselben ziehen und. um das Auskr.y8ta.l- 
lisiereu des KOK) 3 an verhüten. dasselbe sofort in eine größere 
Menge Wasser gielsen und djiuu wie Oktflgonbiuge untersuchen. 
Ohne die betreffenden Calcium- und Kaliumsalze auszurechnen, 
kann man sofort die gesuchte Proportion finden, indem man die 
Anzahl der Gramme DES. die durch ein gewisses Volumen der 
Lösung oxvdiert wird, mit 4,sffluio multipliziert und mit dein Pro- 
dukt in die Aiwnhl der Knbikcentimeter Silberlösimg dividiert, 
welche dasselbe Volumen der Lösung verbraucht. 

!n dem vorliegenden falle hatte man folgende Zahlen: die 
Proportion von Cn C1 J : CilC1-O h war in der < »ktpigoiunuge wie 

<i,»: 1. , 

Au 1)0 JÜ igen» Chlorkalinm wurden zugegeben 3t>S,n kg oacr 
1>S,i "' der theoretisch erforderlichen Menge. 

Die Proportion von Total-Chlorid : Totd-Chlorat mich dem 
Einkochen war 13,4* : t denn es wurden erhalten: 



— i)4 — 



Total-Chloride in der Mutterlauge . • ■ = 183<M kg CaCl* 
Total-Chlorate in Rohkrystallen u. Mutterlauge = 301, i kg K Cl s . 
Dividierte man, imi die relativen Anzahlen der Moleküle zu 
erhalten, durch die Äquivalent« Ml rasji. Mih so erhielt man die 
Quotienten 16,58 und hso, weicht- sich vorhielten wie 14,44 : 1. 

Wenn tum mir 98, i % der theoretisch erforderliehen Menge 
K Ol zufügte, so biete das, dala man im K Cl nicht dt* Äquivalent 
des vorhandenen Cnlemmchlorata anwendete, sondern nur ü,i»i des 
Äquivalents, und um bo viel wurden gleichzeitig die scholl vorhan- 
denen Chloride vermehrt. Die Oktagonlunge enthielt also nr- 
«priiugUch tmU nach Zufügen des Chlorkaliums folgende Proportion 
von Chloriden xa Chloraten: 

u'.(» : 1 
+_ ü,iwi _ 
= (i,ftsi : 1. 
Nach dem Eindampfen war dieselbe übergegangen in 13,44 : 1; 
alsu betrug der Verlust an Clilorat während dea Eindampfen« — 
indem mau A = ti,wi und B = 13,44 setet — nach der Formel; 

_ (B — A> 10 » 
x ~~ H+ 1 
x = 44,7 °/o 
der ursprünglich vorhandenen Menge im Chlorat. 

Während man im ganzen Cbloratprozel'a — nach dem Salz- 
gfcirsrerhninch berechnet — gewöhnlich mir einen Verlust von 
wenig über 30 % erlitt, war in diesem besprochenen abnormen 
Falle durch an weite* Eindampfen der ersten Lauge allein schon 
ein Verlust von über 40 % vernnmeht worden. 1">» ELudampfung 
war gleich in einer Operation m weit getrieben, dais die Mutter- 
lange die Stärke der zum zweitenmal mich Trennung von den 
Rohkrystiilleu, gesondert eingedampften Mutterlauge erhielt. Der 
Nachteil bestand in folgendem: 
**m»i. Hütte man bloß bis m S*3° »der HO" Tw. eingedampft, so 
ÄS würde man ehie viel grölsere Anbeute «n Kohkrvstallen erhalten 
haben und die Zersetzung ilos Chlornts während tler zweiten Ein- 
kochung der Mutterlauge würde sich mir mif einen Teil der noch 
in der Mutterlauge gelost verbliebenen Menge im Chlo-rut er- 
streckt haben. Die Miitterliuige von 60" Tw. enthielt allerdings 
mehr K Cl U 3 gelöst als diejenige von 74" Tw., und über die 
Grüise des Chtoratverlustes während des /.weiten Einkochen* der 
Mutterlnnge war nichts bekannt; man kouute »her atmehuien, 
dafs, da die Mutterlauge von titl" Tw. nilein eine viel verdünnte«) 
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Chloratl&mng darstellte, als wenu sie noch alle Uohkrystelle in 
Auflösung enthielt, trotz des höheren Siedepunktes sieh ein klei- 
nerer prozentischer Anteil des vorhandenen Ohlnrats zersetzte. 
Und ilieseT kleinere prozeutische Anteil welcher sich während dos 
Einkochens von 60" anf 74" Tw. zerset/.t bitte, bexug sich nur 
auf die noch in der Mutterlauge van (KJ n Tw. gelöste Chlorat- 
menge. Es war daher absolut notwendig, die Eiudampfnng in 
sivei gesonderten Operationen vorzunehmen und /.wiachenein die 
Rohkryatalle KU entfernen. 

In einem ttiideren Falle wurde eine durch Kulkzüsatss alka-™»-'™^ 
lisch gemachte, sogeasiuat* „rote Eiiikochiiiig" in derselbe« WciBcH«***"«*. 
untersucht und, so weit die verloren gegangenen Resultate eine 
Angiibe zulassen, ein Uhloratverlust während des Eindampfen» bis 
zu 58" Tw. von mir ti his 7 % gefunden, 

Im Durchschnitt durfte man demselben km 10 bis 20 % an- 
nehmen. 

Der braune Sehlamm aus den Eiwhinipfpfuiinoii, welcher sich ^^ 
wochenlang angesammelt hatte und daher von vielen Operationen-f-pft^'*- 
herrührte, wurde so hinge mit Wasser und Dampf behandelt, bis 
man sicher sein konnte, dnlw alias nnskrys taillierte K Ul O 3 in 
Lösung gegnugerj war. Nach mlilsigem Abkühlen und Kluren- 
lasseu wurde dabei nach einer Amdyse vom Mai 1873 eine Lauge 
von 40" Tw. erhalten, welche in 1 Liter enthielt: 

K Gl '' . ■ = iü,?«i g [= l-2,sw« g K J | s? Cii C| a u , 
CaCPO« .= 3,u« g f 

c a cr j . . . - ims^u g [ = „^ Crt a ■ 
Mgur- . . = ^*g| 

tf'O . . ■ = iKU.a f rg 
1 '2DÜ.ooa g. 
Das Verhältnis der Gesnmt-Chloride an (jesnmt-Chloruteii war 

wie 1 I,ut : 1. 

Dieser Losung wai' durch Kristallisation kein Kalramchlorat 
entzogen worden, sie stellte also die durchschnittliche Mischung 
einer grol'sen Anzahl von Kinkochungen dar. Allerdings hatte 
die.se Mischung durch die lange Herülming mit den Oxyden des 
KiseuB und des Mangans in äem Schlamm und namentlich wäh- 
rend des Aufkochen* mit Wasserdampf noch einen weiteren Chlo- 
rntverlnst erfuhren. 

Dem fiehult der Lauge von CaflU)" entsprach urfiihrungB- 
miilsig eine Reduktion der theoretisch erforderlichen Menge von 
Chlorkalium imf «5 %. Nahm man die durah schnittliche Pro- 
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iB— jA^.JÜ 1 ' wenu mun dann 
beregnet uus der rormel * - B+ l ' 

It 11 ,„ setzte \n diesem Verluste nahm *W die 

dcrcflrt»!- .. ii,wWnlmm bä all einer fcturke em von 

im Winter 58 Ins t>4 u l*.. 
iinRoinmerüa bis «8°Tw. 

komme n^ ep^-en V*^ m J ™ schied Jn 
der siebziger J.h«, -I. ^ J^f"^ mim «ich ™ g er an 

<Ue ^ TJweft dS. Nor» ™eh bei, * m*. Einkoehimge, 
Sommer, und bereit diese i ^ ähatB1Ilgl 

von immer l^fiül^.Ä -^ « .^ ^^ 

mulMe nun mitunter «tw.* w<OTor ^Lebiauchen su Wm»u- 
um die atte« KryataUWeA^« ^^1^ «. dem 
War ^^- h ^5T^tr; 2 ueue Laug, auf- 
Schhmm der «f^^^^ ^ Umstand he^ninK 
M W. so w.r «kr PfcPJ»T £™ fell( trt>to5eul man gwude 
Ulll l man rnnfete *tw» **«* ker ein da mr , 
imter «loh« U—n d« fc» i d**.p£ ^» ^^ 

WiTkoniren der < ,yde des K ^ ^ B „Utditem 

Zuge mit einem .mr eben i Mlltterlnll g e zu erUlten, 

deren Dichte *«ng von bU" 1*. «^wh. 
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ker und im Winter etwas schwächer war. Eine solche erste 
Mutterlauge von G0°Tw. enthielt im Januar 1873 in ] Liter: 

34,oogKC10 3 

l6,B7g K im Überschuß als KCl, 
■wobei die theoretisch erforderliche IVfenge Chlorkalium angewendet 
worden war. 

Die Zusammensetzung der Rohkrystalle hing gaiw davon ab, aümmni^- 
wie gut sie gewaschen waren nnd wie lange Zeit sie gehabt hatten, Rohfajw»ii 8l 
um absin tropfen. Vor Anwendung der Ceiitrifaji'e enthielten die 
eigentlichen Rohkry stalle im Durchschnitt: 

3— 4#Cad' J , 
und der Rest bestand aus Wasser und geringen Mengen von kohlen- 
saurem Kulk, Gips und Eisenoxyd. 

Das Durchschuittsuruster von einer Woche im April 1873 
enthielt : 

82,81 #KC10 3 
4,mi - CaCF 
10,4» - H*0 
2,ao - sonstige Verunreinigungen durch Differen z 

100,m#. 
Die schmutzigen Mutterlnngenkrystnlle gaben nmkrystallisiert 
ausgezeichnete Rohkrystalle. Dieselben waren etwas grobkörniger 
als die gewöhnlichen Rohkrystalle, lieisen sich besser waschen 
und tropften auch besser ab. Ein Muster solcher Krystalle vom 
Juni 1873 enthielt: 

2,w - CaCl a 

U.Äfl - H-0 und sonstig e s durch Differenz 

lOO,«! %■ 

Seitdem im Aut'aüg des Jahres 1881 eine Centrifuge zum 
Wüschen der Rohkrystalle hemitzt wurde, konnte man den Ge- 
halt derselben in dem Zustande, wie sie gewogen mjd zum Ura- 
krystallisiereu nach deui Krystallhause gebracht wurden, im Durch- 
schnitt zu 84 bis 88 # KC10* nnd 2# CaCl a annehme». 

Auch die reineren Portionen der schmutzigen Mntfcerlimgen- 
krystiille konnte mau mit der Ceutrifbge derart waschen, daJ's 
dieselben mit einem Gehalt von 78 bis 80 # K Ol O a , 2 bis 3 % 
CaCI* und 2 bis 3 % Fe 2 O a , Gips und kohlensaurem Kalk sofort 
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als Rohkrystalle verwendet werden konnten. Mau ersparte dadurch 
die ganze Operation des Umkrystallisierens und den dabei unver- 
meidlichen Verlust, Ein Versuch toiq Februar 1881 gab folgen- 
des Resultat: 2 Eimer voll Mutterlaugeukrystalle , also etwa 
U Liter, wurden in die Ceutrifnge gethau um! mit 36 Litern 
Wasser gewaschen. Das ablaufende Wascbwasser hatte 6°Tw.; 
lOccni davon oxvdierten 0,wg DES und verbrauchten l r occm 
Silberlösnng. Die Proportion von Chlorid zu Chlorat war daher 
0,77 : 1- Es war also bereits mehr Chlorut in Lösung gegangen, 
tilg Chlorid ausgespült wurde. Und dies geinigte für das Waschen 
der Rohkrystalle vollständig. 
AH tah w Über die Ausbeute au Kohkrystalleii ist folgendes im bemer- 

id^ii;«. ken. Es sollten liefern: 

RK>kgKCl ^L.100 oder 164,i k B KCl»' 

100 kg ChlorkaUum zu 90 % K Cl ^ ■■ 90 oder 14» kg K Cl 0». 

Endlich sollen 1(X) kg Chlorkftlinm von 90 % K Cl 148 . -^p 

»der 180,5kg Rohkiystaile von %rl% KCIO 5 ergeben, wenn näm- 
lich kein K CK) a mehr in der Mutterlauge gelöst bliebe. Nim 
blieben aber von einer Eiiikochung rund 3700 Liter erster Mutter- 
lauge mit einem (Jelislt von etwa 35 g KCIO 3 im Liter Übng, 
mithin verblieben ca. 300 kg KCIO 3 in der Mutterlauge gelöst. 
Die Ausbeute an KCIO» von einer Eiukochung wechselte von 
4f.O bis 550 kg KOK) 3 in Vorm von Itohkryatallem Demnach 
erhielt muri von je 100 kg überhaupt vorhandenen Kaliumchlorats : 
in Form von Rohkrystalleu f>!> kg bis 74 kg KCIO» 
in der Mutterlauge gelöst 31 kg bis 2fi kg K CIO', 
oder für je 100 kg K CIO \ welche in Form von Rohkrystnllen 
erhalten wurden, blieben 44 kg bis 3fi kg K CIO' in der Mutter- 
lange zurück. Rechnete mau mir '/,, so sollten 100 kg rohes 
Chlorkalinm von 90 # KCl 120 kg Rohkrystalle von 82 # KCl» 1 
liefern. Dies Verhältnis galt als Regel. Mau war mit diesem 
Ertrage zufrieden, aber man konnte denselben vergrößern durch 
Benutzung der Fingerzeige, welche eine Kritik des Mutterlaugen- 
clJorentwicklers .htrbot, wie später geneigt werden wird. Die 
wirklich erhaltenen Mengen «itid für mehrere Jahre in folgender 
Tabelle zusammengestellt: 
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Hohkry stalle. 
Pro 100 kg ChltM-knUum vou !)0— ■ <)2 % KCl wurden gewonnen: 



Z e it a n 


l!fi:5 


1H74 1875 


1W« 


1H77 


Pirat- 
wiiitu 


Jiimiur, Februar und Märst . . 
April, Mai und Juni .... 
Juli, August und September 
Oktober, November n. December 


130,8 
135,0 
13 V 


142,« 

13, r M 
127,5 
im« 


132,* 
135,u 
120,3 
133,5 


136,a 
Uö,i 
I30,i) 
138,6 


1*» 

137,n 

131,» 


131,1 
131,h 
128,i 
136,8 


.Jahresdurchschnitte .... 1 133,ft 

1! 


136>; 12ij,nj 131,* — 


131, s 
132,*« 



HEttel = 132,9 

Diese Quantitäten uiuschliel'sen auch die MutterliLugenkrystnlle 
des Oktagonhauaes und de« Krywtall- und Chlwathunses, wie sie 
im letzteren nur Auflösung gelangten. Uns Mittel aus 4 .Jaliren: 
132,* kg ergab also gegen die theoretisch mögliehe Menge von 
180,5 kg ein« Ausbeute von 73,* % oder einen Verlust von Chlorat 
von 2«,!* %, 

Die erste Mutterlauge wurde, wie früher erwähnt, in einer iMio 
zweiten Einkochung weiter eingeengt, um dann die sogenannten 
Miitterlftugenkrjstiille ubznscheiden, und zwar verdampfte mau hu 
Winter bifl zn 72 — 78" Tw. und im Sommer bis «n 78 — Sü" 'IV.. 
kalt gemessen. Hei dem bedeutenden (jehalt der ersten Mutter- 
lauge an K CIO" war es wichtig, feüfcuna teilen, bis au welcher Konniiitirtü 

., . , f ' .. i> j T ■■ f i 1 1 J ä« Mit«]] 

Dichte man dieselbe eindiUiinfeu muMe, um die grolete Ausbeute M«tttnriMiiie. 
sin Mutterlaugen kry stallen hu erhalten. Zu diesem Zwocke 
wurde im September .1877 folgender V Cranell im Laboratorium 
angestellt; 

Die be nutete „erste Mutterlauge" war diejenige einer sogen. KtmUinpr- 
roteu Euikoehuug" von 13 000 Litern Oktngonlaugc unter Zusatz 7* *™' 
von 457 kg (Jhlorkalium von <)0 % KCl, zu Ü170 Litern von ,ln(t ™ L,1,(te - 
S8'/ 3 °'1V. kiilb gemetweu. An Rohkrystallen waren 533,j kg au 
ti'2 % K CIO 9 oder 437,4 kg K.C10 a daraus gewonnen worden. 

Die Zuteilung von Chlor kahnm war damals zu etwa 80 % der 
theoretisch erforderlichen Menge reduziert worden. Nahm man 
nu, dals die Dktagonlmige ursprünglich stn 5,s Mol. CaCl a auf ja 
1 Mol. CaCFO" enthielt, so wurde durch Ziifiigung von 0,n> Aetj. 
KOI das Verhältnis der Chloride bu Chlorat wie: 

<i.$ : 1 . 
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Die erst« Mutterlauge enthielt in 1 Liter: 
33,nft KC10* 

353 t og Ca Gl 11 (Total-Chloride), 
also im ganzen SO&TkfjKClO* und 2178 kg Ca CR Um die 
Proportion nach dem Eindampfen zu erfahren, huttc man aleo: 
Chlorat aus Robkrystallen = 437,4 kg^ _ ^^ fe I . ^ _ j 
Chlorst in der Mutterlauge = '200.7 - | 

Totnl-CLiloride als Ca Cl* berechnet . . *=2178 - | : 111 =7,4*. 
Das gesuchte Molekularverhiilfciüs nach dum Eindampfen war 

also 7,jü : 1- 

Setzte man nun A -= 8,« und B = 7,45, so ergab sich aus 

der Formel: 

{B — A) . UM) 



* ~~ B+ 1 
ein Verlust an Chlorst während des Eindampfe™ von 

der ursprünglichen Metige, 

Diese erste Mutterlauge, welche noch eiue rote Färbung »e- 
saft, kalt gemessen 58'/,°Tw. oder min Kochen erhitzt 52 '/,«Tw. 
neigte, wurde smffelweise in einer PorKellanschale weiter einge- 
dampft bis zu einer Dichte von heiß 79 und kalt 85° TV. Wah- 
rend der Zeit wurden 25 Muster gezogen «um Krystallisierenlassen. 
aber nur in 6 davon die in Krystallform erhaltene Menge von 
KC10* gewogen, «wei weitere Proben mißglückten. Vier andere 
Unter würden wieder erwärmt, um die Krystalle wieder aufzu- 
lösen: die heifse Losung wurde dann analysiert. Fünf Muster 
endlich wurden benutzt, um die über den Krystallen verbleibende 
kalte Mutterlauge zu untersuchen, m data von den 25 Mustern 
im ganzen 14 ' zu analytischen Zwecken benutzt wurden. Die 
Werte für die dazwischen liegenden Muster wurden durch gra- 
phische Interpolation ermittelt. Die Resultate sind in umstehender 
Tabelle zuBflmmeugestellt; 

Klinge der Zahlenreihen, nämlich die Kolonnen 7, 11, 1'2, 13 
und 14 sind aur Tafel V, Fig. 65. graphisch dargestellt, um 
von dem ungefähren Verlauf derselben eiue Anschauung zu ge- 
winnen. Die Tafel enthält noch eine Kurve für den Gehalt von 
K Cl in der kalten Mutterlauge, welche in die Tabelle nicht auf- 
genommen worden ist.*) 



*) Durch die Verkleineren« Hut jede Kurve eine ftndore Uliifjeneinlifiit 
für iliiu Orilin&ten erlialtau. 
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ZnDÜchat war auffallend, tlals die Quantitäten des K CIO 3 , 
welche bei Kimebmender Konzentration juiskrystallisicrten , eüie 
Bockliuie, Kurve 7, beschrieben, mit dem Maximum bei 74" Tw. 
kalt gemessen, uuil dtUs infolgedessen der in der Mutterlauge ge- 
löst verbliebene Rest von KC10 S nu dieser stelle, Kurve 11, ein 
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Minimum hatte. Aus demselben Grunde zeigte aucli die Kurve 13 
des (jlesaintkaliuuKjhlorateB nu dieser Stelle eine Emsenkung, weil 
der Üehalt von KCl, Kurve 14, nahezu als gerade Linie verlief. 
Die Kolonne V2 — oder £ir die heiße Lauge nuch dieKolouue i) — 
welche alle Chloride alaCitCl 2 berechnet enthält, könnte dazu be- 
nutzt werden, um die Volumenvermimlerung der Lauge während 
des Einkochens zu berechnen. Und zwar könnte dies deshalb gc- 
Hchehen. weil während des Einkochen«! in der i'orzelbmschale keine 
Zersetzung von Chlorst unter iJilduug von Chlorid stattfand, wie 
Kolonne 10 bewies. Die Proportion von Chlorid zu Culorut iß 
der kalten Matterlauge nach Entfernung des uuskrystallisierteu 
KCIO 3 , blieb natürlich nicht konstant, tut über nur für die drei 
Fülle A, H und C ausgerechnet worden. KLa Liter der kalten 

Mutterlauge enthielt: 

A 11 C 



KC10 a . . , = 
KCl .... = 
CaCl a . . . , = 


34,..7 g 
4,nr, - 


32,07 g 

480,(0 - 


41, (w g 

fi.MO- 

538,'» - 


Proportion . - = 


iSfi -. i 


32,w : 1 


2S,u : 1 . 



Während des Eindampfens der Lauge blieb ihre rote Farbe 
noch bis /um Twaddel 66° hoifa gemessen sichtbar und ging 
dann in ganz blasses Hellgelb über. Beim Twaddel 77 " heif's ge- 
messen blieb die Temperatur des Siedepunktes eine Zeitlaug kon- 
stant und das Steigen des Twaddels verlangsamte sich. Die Siede- 
punkte während der letzten Grade waren folgende: 



«Twadilttl 


"Twiidrtul 


Sicüa- 


lidf* 


kult 


punkte 


7li 


82,r, 


108° C. 


77 


84 


lOfl - 


77.r> 


84,r» 


110 - 


78 


8ä 


112 - 


79 


85 


113 - 



Der Versuch lehrte »Iso folgende«: Wenn man stets nur 
solche erste Mutterlauge erhielte, wie sie /.um Versuche benutet 
wurde und in au im groiseii ebenfalls in Poraellangefäfsen ein- 
dampfen könnte, und alle sonstigen Hedingungen in Bezug auf 
Kaum, Zeit und Temperatur zur Auswahl hätte, so würde man 
am vorteilhaftesten nur bis »um Twaddel G8 oder 69° heits, oder 
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■74. 750 'IV. kalt gemessen eindampfen und dann aus einem ge- 
gebenen Volumen der so weit eingedampften Lauge die größt- 
mögliche Ausbeute von KÜIO 3 in kry stilisierter Form erhalten. 
Wahrend deT halten Mounte konnte man fliese Regel auch im 
großen und ganzen einhalten, aber während der wärmeren Zeit 
schien sich der ganze Kurveilkomplex der Tafel V nach der 
Seite der stärkeren Konzentration um einige Grade Twaddel zu 
verschieben, so iWs man es hier gebot*« erachtete, die Mutter- 
Iniige selbst bis über 80" 'IV., kalt gemessen, einzudampfen. Em 
anderer Grund für stärkere Konzentration lfig dsirin, duls die 
Mutterlauge seit Einführung des Mutterlaugen- Chtorentwicklers 
zu einem Chlorspeicher wurde, in welchem mau das unvermeidlich 
in Lösung bleibende Kaliumeblnrat durcli Cülciiimchlorat zu er- 
setzen suchte, indem man die bei den Einkochungen zuzusetzende 
Clilorbiliummenge reduzierte. Eine solche Mutterlauge, welche 
viel CitCl'M)« enthielt, winde namentlich im Sommer bis 80° 'IV, 
und gelegentlich auch darüber eingedampft, weil sie bei geringerer 
Konzentration eine gar ?.\\ dürftige Ausbeute an Krystallen lieferte. 

nie chemische Untersuchung der Mutterlauge geschah auf ^fj^' 
feigende Weise: War dieselbe durch suspendiertes Eisenoxyd 
trübe, so wurde sie zunächst abfiltriert, Banst konnte sie auch so- 
fort m Angriff genommen werden. 20 cem derselben winden zu 
200 cem verdünnt; 10 cem daraus (als« 1 cem Mutterlauge) wur- 
den mit U Wb U % UES l Mo1 - = 3 ^> behandelt und der Über- 
schuß mit Chamiüeonlüsimg mrücktitriert. 

1 g DES (3'J-2) = Ojxaoassg KCIO 11 
-Ü^MwmsCBCl'O». 

Mitunter machte man diese Itestiimrumg auch mit dem ein- 
fachen schwefelsauren Eisenoxydul, FeSO'+Toq (Mol. = 278), 
in ganz ähnlicher Weise: 

1 g Fe SO + -+- 7 M\ = 0,o7sm g K Gl O 3 . 

Endlich benutzte man auch nur Kontrolle noch eine andere 
Methode: Ein gemessenes Volumen der Mutterlauge wurde durch 
HG1 zersetzt nud das dabei entwickelte Chlor in eiue Vorlage rnitVier- 
aigstel-Nomaüösrang von arseniger Saure iiberdeatilliert; der Uber- 
schuLs an arseniger Säure wurde dann mit Jodlosnug »urücktitriert: 

! ejaa ^™}± Arsenigsiiurelüsuug ~ O^aum g K Gl O a 

(nämlich = '/so Mql) r 
denn d», l Mol. KOK) 1 6 Mol. Chlor liefert: 

K UI O" + H H Gl = 6 Cl + 3H*+ KCl 
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und die Arsenigsäurelüsung für V, Mol. As*O a ein Mol. Cl ge- 
brauchte, um zu AsM) 5 oxydiert zu werden, so xeigt '/ 4 Mol, 
AsH) 3 , d. h. 1 ccm der Normallösmig '/«Mol. KCl» 1 au. 

5 ccm aus der Malsfliwche (also U,6 ccm Mutterlange) wurden 
mit Kaliumchromat als Indikator mit Silberlösimg titriert (17 g 
AgNO* im Liter): 

1 ccm Silberlösung = 0,ocisa6ß Ca CT 1 , 

30 ccm der Mutterlauge, direkt ftbgemesBen, wurden in etwa 
]00 ccm einer alkoholischen Lösrang von Hatinchlorid einlaufen 
gelassen. Nach einigen Stunden hatte stell der Niederschlag ab- 
gesetzt, und die darüber stehende klare Flüssigkeit mulste die 
Farbe des überschüssigen Platinchlorids zeigen. Erschien die 
Farbe su schwach, so wurde noch mehr Ptatinehlorid zugefügt. 
Noch 12 bis 24 Stunden wurde das Kaliunrplatinchlond (Mol. 489) 
auf ein tariertes Filter abfiltriert, mit Alkohol anagewaschen, bis 
ein Tropfen &nf Platinhtech verdampft, keinen Rückstand mehr 
hmterliefs, bei H0°C. im Luftbade getrocknet und gewogen, 
lg K a PtCl« = 0,isn5 g K 

= 0,&!UI£g KC1U 3 

3 g K Cl (,) a = 0#m g K. 
Bei genaueren Analysen wurde jede Bestimmung, für ge- 
wöhnlich aber nur die Kaliumbestimmung zweimal ausgeführt und 
das Mittel genommen. 

Es traten in der Regel zwei Fälle ein: Entweder wurde 
mehr Kalium gefunden, als dem KCl» 1 entsprach, d;iuu wurde 
der Überschuß an K als K Cl berechnet: 

lgK = l,oiwwg K Cl 
und dessen Äquivalent von dem üesamt-CnCl* abgezogen, 

1 g KCl = 0,mg L'aCl 8 , 
— oder es wurde weniger Kalium gefunden, als dein KCIO 3 
entspTnch, dann wurde die gefundene Kuliummenge als KCl» 1 
berechnet: 

lgK = 3,ntgKCR) 3 
und von der Gesamtmenge von KC30 3 abgezogen. Die Diffe- 
renz an KCIO 3 wurde dann aln CaCl'O berechnet: 
IgKOO^ 0,«4i) g Ca Cl 3 0«. 
In diesem Falle war also ein Mangel an h" eingetreten: 
lgCaCl 2 O*=0,S77gK. 
gkuiimi. Nur einmal trat der <Jren»fnll ein, dafa genau so viel K. ge- 

funden wurde, als dem gefundenen K Cl U s ontafirach: Es war 
das Durehschnittsm-uster aller Mutterlaugen während der Zelt 
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vom 1. September bis 3. Oktober 1877; Twaddel S0 D - 1 Liter 

enthielt: 

40,« g KCH) 3 

0,m - K Cl 
0,o«- OiCl'Ü" 
51'2,sa- CaCl* 
846,71' H z O 
I400,oo g 
Man hatte während (1er genannten Zeit im Durchschnitt 
86 % der theoretisch erforderlichen Menge an Chlorkiilinm ange- 
wendet. . , 

Von der letzten Mutterlauge zog mau in folgender Weise hm*«- 
Durchsehnittumuster: Von jedem Kühler, welcher entleert wurde, 
um die Krystalle herauszunehmen, indem man entweder die Mutter- 
lauge einfach fortlaufen lieis, wie bis 1877, oder indem nmu die- 
selbe umn Mutterlaugen-Chloreutwickler pumpte, wurde ein kleines 
Muster gezogen; alle Muster einer Woche wurdet! miteinauder 
vermischt und die Mischung wurde analysiert. Häufig aber wur- 
den zut Kontrolle auch noch specielle Muster von einzelnen Küh- 
lern entnommen, 

Die äußersten Grenzen, welche jo beobachtet wurden, lagen 
bei 70" Tw, und 92" Tw. Der Gehalt »11 Chlorat in jener Lauge 
betrug llM*g K Ul a , in dieser 54,70 g als K (HO* gerechnet. Der 
fi ehalt <äer Laugen von derselben Dichtigkeit wechselte mit den 
Jslu-esaeiten, so daß z, B. Laugen von 74" Tw. erhalten wurden, 
welche im Winter '20g KClÜ a , im Sommer aber 40g KCl O 3 
enthielten. Um aus der großen Anzahl der vorliegenden Analysen 
ein klares Bild von der Zusammensetzung der Mutterlauge 7,u er- 
halten, sind in folgender Tabelle die Jahresdurchschnitte aus zwei 
Fabriken anä»imnengentellt: 

James Muspratt & Sons in Liverpool: 





°TwiuHel 


Gramme prü Litar 


.fuhr 


Total- 
es Cl » 


K.CIO* 


K 


KinUher- 

sc.hufs ab 

KCl 


1872 
1873 
1874 
1875 


75,5 
75 
77,6 
78 


500,a 


'29,öi 
26,™ 

35,to 


14,oo 

1.%0B 

13,*) 


4,117 
1,70 

4, IM 

'2,oa 


1872—75 


76,g 


— 


*29,«a 


12,57 


3iW 
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James Mnspratt & Soiia iu Widties: 





"Twöddcl 


Total- 
em Ol» 


Gramm*: 1 


pro Liter 




Jnhr 


KC10> 


K 


KinUhar- 

acbufa aU 

KCl 


1872 
1873 
1874 
1875 


76,0 

81,4 

79,1 
78,u 


— 


24,11 
30,™ 

33,47 

33,8« 


17^4 
16,TU 
H,B5 
12,H7 


10,20 

7,oo 
3,w 

4,iH 


1872— 75 


79,o 


— 


30,m 


15,n» 


5,& 



fmdM^ Seit dieser Zeit fing man in AVidnes an, die "bei den Ein- 

chi^an-kochnngeii ssugefügten Chlerkaliuimuengeu an reduzieren, und die 
™" te "'" Jahresdurchschnitte von 1876 uud 1877 lassen die Wirkung hier- 
von erkenneu: Statt des KCl trat iura CaCPO* auf: 





°Twa<lilcl 




(ir 

Tntai- 
KC10' 


amma pm 


Liter 




Jahr 


Ca Ol 1 


K 


Wirkliche $ 
KCIO' 


CnUTO* 


187i5 
1877 


77,0 
79 


504,1 
496,1 


41 T fia 


11,79 


36,«h 
34,7(1 


4,Ül 

Um 



Um auch die Wirkung deT Jahreszeiten zur Darstellung m 
bringen, sind für die folgenden Jwhre, L877 einbegriffen, bia 1881 
die Durchschuitte der entsprechenden Quartale zusammengestellt 
worden: 



J nhrwzeit 



Januar, Febniftr u.\ 

März 1877-1881 ' 
April. Mai uud Juni 

1877-1880 
Jnli, August u. Sep-| 

temb. 1877-1880J 
Oktbr.,Nov.u. De-| 

zemb. 1877— 1SS0J 



1877—1881 



09 
JE 

H 



75,« 
78,d 
80,» 
76,o 



77,o 



CaCl* 



firftimiw pro Liter 
I 



Total- 
is C) 3 



Wiik- 

li ehest 

KUIO* 



üttül'O« 



480,0 
4H3,j 
5I3,ri 
484,3 



493,0 



4Ü,osi 



1 0,017 



45.7in I0,r*3 



5 1 ,7«n 



12,<KM 



39,«7 10,-äii 32,uw 



31,1611 

3Ö,tii 



7,7 IM 
10,5MO 

10,ai7 

7,44R 



44,:a ilOjfli 34, 



iuo 



8,ft7J 
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Aus dienen Tabellen ist ersichtlich, dafs die Menge des 
KC10*, welche in der Mutterlauge gelöst bleibt, mit dem Gehalt 
derselben von überschüssigem CaCl^O* auniinmt Man könnte dies 
tils einen Nachteil auffassen; jedoch der Erfolg lehrte, dals mau 
jnit Benutzung des Mutterlaugßucubrentwicklers auf diese Weise 
billiger fubrizierte- 

Alle täglichen und die wach entliehen Durchschnittsprobeu, 
welche anf diesen Teil der Fabrikation bis zur Herstellung der 
Kohkrystalle Bezug hatten, wurden in ein ßtich eingetragen, 
welches das „Oktagou-Lnugenbuch" genannt wurde und die Ein- 
richtung umstehender Tubelle bcsals, (Es sind aus mehreren Jahren 
beliebige Tage herausgegriffea worden}: 



Die chemische Kontrolle der Arbeit im Krystall- und Clilor&t- kwimiii«!«. 
lmuse beschrankte sich auf folgende Punkte: 

Um ku sahen, ob die Fe inkry stalle in den Ilraineru genügend 
gewaschen worden sind, wurden von jedem Drtiiner nahe dem 
Hoden im zwei Stellen Muster entnommen und etwas über 100°C. 
im Luftbade getrocknet. 10 g davon wurden in Wasser gelöst, 
mit Chrojnat versetzt und mit Silberlösung titriert. 
3 ecm Hilberlösuüg = 0,owifig CaCl*. 

Bis zum Mai 1S7G durfte das Ohiorat O.or.m % Ca Cl a ent- 
halten, seit dieser Zeit nur noch höchstens CMm %. Andere Fa- 
briken beliaupteten, vollständig chloridfreies Chlorat zu erzeugen, 
wie z, H. die Aufstger Fabrik im Jahre 1871). 

[)n das Auswuschen in den Draiuern ziemlich vis! Zeit er- 
forderte, so machte man im Februar 1881 den Versuch, hierzu 
eine Ceutrtfuge zu benutzen : 

Die ungewaschenen Feinkrystalle, wie wie aus den Krystalli- 1 Jr r ™|jl mil 
sierkäaten kamen, enthielten: 

Ü,si> - CaCl s 
90,7« - KC1Q* durch Differenz 

100,»» % 
oder Ü.j« % CaCl a auf trockene Substanz berechnet. Zwei Eimer 
roll dieser Krystalle — jeder Ehuer etwa 12 Liter enthaltend — 
wurden in die Maschine gethau, ein Eimer voll Wasser darauf 
gegossen und centrifugiert. Das Waschwasser flols mit 8° Tw. 
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Da dieser Chlorcnlcmingehalt noeli zu hoch war, so wurden 
die Kristalle herausgenommen und zum Ferfcigwuschen in einen 
Drainer getlmn. 

Die Maschine wurde darauf mit einer neuen ljuantität von 
zwei Eimern voll denselben ungewaschenen Fein kry stallen be- 
schickt, welche wieder in derselben Weise behandelt wurden. 
Nachdem _ Eimer Wasser durchgegangen waren, lief das Waach- 
wasser mit fi'/ a ü Tw. ab, 1 com davon oxydierte 0,w g DES und 
erforderte 0,j ccm Silberlösuug. Das Molekularverhültni« vor 
Chlorid ati Chlorat war duher 0,(1 : 1. 

Dann wurde während des Drehons ein dritter Eimer Wusser 
aufgegossen: Das Waschwasser zeigte zuletzt (j n Tw.; ] ccm da- 
von oxydierte 0,mi g DES nud verbrauchte 0,_ ccm Silberlü.sung. 
Die Proportion war also 0,UH8 : 1. 

Die Krystalle, welche in dieser Weise mit ilirem l '/■> fachen 

Volumen Wasser gewaschen worden waren, enthielten: 

5,ino^ H*0 

0,02i - CaCl* 

94,ii_ - K Cl a durch 'Differenz 
______ ___ 

oder auf trockene Substanz berechnet 0,o_ % Ca Ol 2 . Dieselben 
konnten in diesem Zustande sofort auf die Trockenbetteu gebracht 
werden. 
Dainw, Eiii Muster derselben Feinkryatalle, welche in gewöhnlicher 

Weise im Draiuer gewaschen worden waren, mit etwa % bis 
höchstens 1 Volumen Wasser, enthielt 0,iww % Ob Cl a iin trockenen Zn- 
atniide. Ein anderes Muster von einem anderen Drainer nur 0,tu7 %. 
Beim Waschen der Keiukryatalle handelt« es sich nicht darum, 
blofs die änfserlich haftende Mutterhuge limaussuschleudera, son- 
dern auch die Mutterlauge, welche «witschen den Lamellen der 
grolsen, flachen Kry st alle eingeschlossen war, und welche nur an 
den BnichnSchen mit kapillaren Spalten mit dem Wusehwasscr in 
Berührung kam, durch eine Art von Osmose an vordrängen. Du» 
Waschen erforderte datier naturgemäß eine gewinne Zeit, und 
konnte dann mit etwji der Hälfte des Wassers bewirkt werden, 
welches die Centrifuge verlangte. Bei den Rohkrystallen war die 
Oentrifnge am Platze, weil dieselben meistens ans harten, ge- 
schlossenen Kömern bestanden, die verhiittuismäisig wenig Matter- 
Uuge umschlossen. Für die Fe inkry stalle wurde daher die Cen- 
trifuge nicht angewendet, sondern man blieb bei den bewährten 
Draineru. 
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Von den Trockenheiten, ftiif denen ja die Krystallc gut durchs tm^^ 
einander gemischt wurden, wurdeo noch Kontrollnmafcer gezogen Chlat ** 
und auf ihren CaCi 2 -Gehalt geprüft. Gegen Eade des Anstrock- 
nnngsprozesses nahm man wieder ein Durchschnittsrunster vom 
ganzen Bett, um dasselbe auf seinen Feuchtigkeitsgehalt zu unter- 
suchen. 10g wurden in einem Porzellantigel etwii3 über ]Q0 ft C 
getrocknet und dürften nicht mehr als höchstens 0,*". % Wasser- 
gehalt ergeben. 

Schließlich wurde noch das gemahlene Chlorat, wie es: aus 
der Mühle kam, ferner in einzelnen Fässern oder sendmigswetse 
auf CaCl 2 geprüft. 

Die fertigen Chloratkrystülle enthielten im Durchschnitt: 

0,a> % H 2 

D9,T7 - K0lO a 

O.ütf - CaCi 2 
)00 t oo %> 
Für das gemahlene Chlorat, welches ja zweimal getrocknet 
■wurde, konnte man folgende Zusammensetzung im Mittel annehmen: 

0,» £ H a O 

na,Ka - KCio a 

0,ob - Ott Gl ' 

100,«) %. 

Atif einen etwaigen Bleigehalt wurde das Chlorat nie unter- 
sucht •). Es kam vor, dn(s sicli die auf den Trockenheiten aus- 
gebreiteten feuchte» Krystalle gelblich färbten, wenn von einem 
anderen Teile der Fitbrifc SchwefeIwnsaersto£Fgas durch den Wind 
nach dem Chlorathanse geführt wurde. Mau konnte diese Er- 
Bchoiiiung mir einem geringen Hleigehalt der Feiukrystalle an- 
schreiben, da ein Eisengehalt sehr viel unwahrscheinlicher war. 
In solchem Falle miifsteu die Krystalle nochmals gewaschen, oder, 
wenn sie dndurch nicht farblos zn erhalten waren, wieder auf- 
gelöst werden. 

Auf einen Gehalt an salpetersau rem Kali wurde das? Chlorat 
eheafallfl nicht untersucht. Vergl, Seite 5 bis 7. 

Lber die Resultate des Krptftll- «ml Chlorathaiises wurde 
ein Buch geführt, aus welchem hier drei Wochen heran »gegriffen 
sind, um die Einteilung desselben zu erläutern 1 ): 



') Vergfleiuhe Hilger, WAgncr'a Jubreati. 18T1. 446. 

") Die H«wii:litsangiil>eii .sind tlultei io Cwta. ä SO.g kg gemacht 
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Technische mul kommerzielle Kritik 
der Fabrikation. 



Üm chlorsanres Kali ökonomisch zu fabrizieren, kommt es in 
erster Linie darauf an, die teuersten Rohmaterialien: ChJor — 
oder was dasselbe sagen will: Salzsäure — und Chlor kalium so 
mit als möglich auszunützen. Demi gerade bei diesen Roh- 
materialien kann jede Unregelmäßigkeit oder ein Versehen em- 
pfindliche Verluste verursachen und ist durch direkte Einwirkung 
des Fabriksleiters eine Spnrüamkeit innerhalb gewisser Ureiuen 
möglich. Erst m zweiter Linie kommt der Verbrauch an Kohlen 
in Betracht. Die Ausgaben für Arbeitslöhne und Reparaturen, 
für Kalk et*, bilden kleinere Posten. 
cutorion«"- In England Terursachte, da die Salzsäure nur einen geringen 
mbm»*. Wert ^^^ ias t -i,i or ] £ft ii uin di e Hauptansgabe in der Fabrikation. 
Solange man für chlorsaures Kali noch II Peuce pro Wund oder 
IG 5 Mark pro 100 kg erhielt, wie im Anfang der siebziger Jahre, 
brauchte man im CJhlorkalinmverbruuch nicht sonderlich sparsam 
zu sein. Als aber «1er Marktpreis seit Mitte und Ende der sieb- 
ziger Jahre auf ? IWe pro Pfund oder 134 Mark pro 100kg 
11111I auf noch weniger zurückging, machte sich das Hedürfnis der 
Sparsamkeit doch geltend, namentlich auch in Anbetracht der all- 
gemeinen gedrückten Luge der ganzen Alkalnndustrie. 

Theoretisch sollten l<H) kg Chlorkalium von \)<i) % KCl 148 kg 
Kulinmclilorat ergeben. Man erhielt aber immer erheblich we- 
niger. Bis zum Jahre 1878 lieJa man die Mutterlange als uu- 
verwertbar einfach weglaufen. Aber während dieselbe früher einen 
erheblichen übersclmte an uubeuatztem KCl aufwies, fing man 
seit April 1877 au, den Chlorkalramzusatz bei den Eiiikocliungen 
derart zu redimieren, dafs statt des K Cl-Übcrschusses ein solcher 
von Oalclumclilorat in der Mutterlauge verblieb. 

Bis zu dieser Reduktion hatte man gewöhnlich die theoretisch 
erforderlich« Menge oder mindesten» 95 X derselben augewandt 
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umi damit Resultate erhalten, die, in Jahresdurchschnitten imd 
nach den tjiwtelti »nsammengefufst. iii folgender Tabelle entha]- 
en siüd. 100 kg Chlorkulmni ergaben: 



üüit. 


1 wn t 1*74 


1S7S 


1*7« Mittel 


Januar, Febriinr und Marx . 
April, Mfti und Juni . . . 
.Juli, August uud September 
i >ktober, November n. Dezember 


Ö0,u 
116,* 
114.» 
107,1 


1 14,» 
117,11 
10ü,o 
127,o 


Ich 
US,.. 

9(i,i 
10fi,* 

SS,T 


]04,ii 

91, 1 

102,ip 

116,7 


105,« 
105,* 
105,7 
]ll,i 


Jahresdurchschnitte 


98,3 


I07,i 


103,6 100,* - Wi ^- 
10-2.* 



Mittel = KM,? 
Fertiges Kuliniuclilorat. Die Durchschnitte sind nach den wirklich 
verbrauchten und erhiilteueu üewicbtsmeugen berechnet. Das 
Mittel ans diesen 4 Jahren: 101,7 kg neigte also im Vorgleich 
zu der theoretisch möglichen Menge von 148 kg eine Ausbeute 
von nur 70,h % oder einen Ctiloratverlust von: 

20,,' %. 

Dieser Verlust setzte sieli zusammen aus mechanischen und 
chemischen Verlusten, welche uichfc leicht vouehmtider zu trennen 
waren. Bis buiq Studium der liohkrystalle war ein Verlust von 
2(J,s % gefunden worden, und dieser Verlust umschlofs schon die 
Verluste durch Zersetzung von Chlornt während des Eindumpfens 
der Mutterlaugen hüben und drüben. Die Zunahme des Ver- 
lustes um 2,-i % während des UrukrystaJlisiereus rmils also wesent- 
lich auf mechanische Ursachen znrßckgefuhrt werden. 

Seit Kednktion des ChlurknliumziwatKes ergaben 100 kg Chlor- 
kalium folgende Mengen au fertigem Ohiorat: 



Zeit 



\vni 



[KTH 



ih"h 



lfW Jtitt«! 



Januar, Februar und Man: . 
April, Mai mid Juni , , , 
Juli, August und September 
Oktober, Xovember u. Dezember 



kir j ky 



117,i 
10!J,7 
]01,o 
115,tt 



107,5 
11 1,j 

10(1,7 
113,7 



kg 
122,o 
115,o 
107,ii 

113,7 



113,7 

102,0 

07,i 

105,-i 



115,t 

1 09,6 

103,x 

111,0 



Jahresdurchschnitte 



i, 110,7 110,r, , LI 4,-> 

II I 



104,» |[ 110 ' 1 
1 10,1 



Mittel 

8* 



11«, l. 
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»mau am- Als Durchschnitt mw dieseu 4 Jahren war alsr> die Produkt 
hl,tei tion auf 110,1 kg oder auf 1U % der theoretischen Uröfse geho- 
lfen worden, während der Verlust uuf: 

25,« % 
herabgedrückt worden war; allerdings auf Kosten von (Jhlor oder 
Salzsäure, Hiermit scheint ungleich die äufserste Grenze der 
Ökonomie in Bezug auf Chlorknlium erreicht, ja eigentlich schon 
überschritten au sein. 

Aus der Tabelle ist auch ersichtlich, daß mim im Jahre 1880 
bereits von der groi'sen Redaktion dea CldorkaliuirususatÄes zurück- 
kehrte m einem reichlicheren Zusätze. Denn iu der Fabrikation 
von ehlorsaurem Knli ist es ja das Hauptziel, chlorsaures KitH 
ku machen, und erst nebenhur Aufgabe, die Mutterlauge so ein- 
zurichten, dafs sie möglichst geringe Kaliumverluste verursacht 
und möglichst viel Chlor ku entwickeln imstande ist. 

Tabelle 
Über den ChlorkaiiumznsntB bei den Kinkochungeti. 



1 


lcclll oxy- 


1 ceii) Ter- 1 






1 




fl Twai(ie) 


dierte 
(i ramme 


braucht,« 1 

ccln Sil' ' 

lertttsnnig | 


1110'Bf) % 


•54—80 Ji 


srt-Süji 


W-74;£ 


25 


0,oi 


21,0 


9'U 


8 


7% 


7% 


25 % 


0,a7 


22,4 


9 V, 


»74 


7% 


7% 


26 1 


1,00 


:22,<i 


SV* 


8'i 


7% 


r/* 


■M'/, j 


1,(K 


23,4 1 


10 


8Vi 


8 


7% 


27 


].<M 


'23,(1 1 


10'/+ 


9 


8 


8 


27% 


1,0« 


24,+ 


10'/* 


9% 


8% 


8 


m 


1,<JK 


24,8 


10 % 


9% 


8% 


8 


28 Vj 1 


1,1» 


äö,i | 


10% 


9% 


8% 


8% 


•29 


l.u 


25,4 i 


u 


10 


9 


87+ 


2» Vi 


1,1* 


ÜV 


n% 


10 


UV« 


87, 


30 


i 1,141 


W,'! 


ii'A 


107^ 


9 Vi 


8 Vi 


30 '/i 


1,1« 


26,« 


11% 


10'/. 


»Vi 


8% 


31 


1,20 


27,o 


n'A 


107, 


8V, 


«Vi 


31% 


l,aa 


27,) 


12 


107, 


Ö% 


Sl 


32 


1,24 


27,» 


12 


10*/, 


10 


9 


M% 


1,»} 


28,4 


12% 


1 10% 


10 


9% 


33 


1,ÜB 


'2i) ( o 


12 Vj 


11 


10% 


9% 


33% 


1,^7 


29,» 


12 V, 


11% 


10% 


, 9'/» 


34 


1,* 


30,a 


IS'/, 


11% 


IQ 1 /. 


»y fl 


u% 


1,ÜU 


31,o 


12% 


11V- 


10% 


9% 


35 


l,m 


32,o 


■ 12% 


11 Vs 


11 


9'A 


357a 


l,ai 


■ — ■ 


i 13 


, 11% 


n% 


10 
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Vor a teb ende Tabelle enthalt in den Kolonnen 4, 5, 6 und 7 
die Quantitäten von. Chlorknlium. die zn verschied enen Zeiten den 
Eiukocl umgen von je 14 30t) Litern Chlorntrohlauge «ugefügt 
wurden, angegeben in Cwts. « 50,Kkg. 

Die Kolonnen 1, 2 und 3 enthalten die Twnddel der Lungen, 
die durchschnittliche Menge schwefelsaures Eisenoxrdnl-Ammonmk 
(DES), welche durch 1 cem derselben oxydiert, und die durch- 
schnittliche Anznhl der cetn Süberlüsung, welch« pro 1 cem Lunge 
verbraucht wurde. Die übrigen Kolonneu können nach den 
ihnen entsprechenden Resultaten in den Mut-terkugen und in der 
Ausbeute im Ohtorat in 2 Gruppen geordnet worden, wobei jedoch 
zu bemerken ist, dafs die Emkoelmngen erst seit dem Winter 
1877 iiuF 1878 die gleichförmige Urölse von 14 300 Litern er- 
hielten, vorher aber in den ,1 .ihren seit 1874 mir 12 508 Liter 
maßen und vor 1874 ganz unregclniälsige Quantitäten besaßen. 
Die Kolonnen 1 und 5 stellen einher nicht die wirklich den da- 
maligen Einkochmigeii zugesetzten Chlorkalinmni engen dar, son- 
dern die von den verschiedenen Volumen auf 1 4 300 Liter pro- 
portional vergrößerten Quanti taten. 

Chlorkali um verbrauch bei den EinkochunQen. 



Die letzte Mutterlauge zeigte 
einen * * 



Reduktion der theoretisch er- 
ford erlich e n (.' lilor kal iummenge 
auf * ' ■ 



Die letzte 
Mutterlauge 

enthielt 

ü ramme pro 

1 Liter 



Kalium im Cber- 

se hülst als Chlor- 

kalium 



Cftlcj im Lieh lorat im 
Uberschufs 



100 kg (Jhlorkalium ergaben 
reines Chlorst 



l(K> kg fertiges Chloiat erfur- 
derten Chlorknlinm 



Zeit der Anwendung 



Überschuß 
ati Kalium 



(4) 

% 
100-95 



m 

% 

04— M 



15—5 





_ ks 
95— SS 

ktf ! 
I0. r )-10'2 



5-1 







100 



lw 
100 



bis 1873 l «74-75 



Mfiugel 
im Kalium 



(1) 
% 

m—m ao— 74 



% 



<) 







1 — 5 I 5 — 15 






ktr 
100-110 



ku 
110-VJ0 



ig 
100— »1 



91—83 



L87ß-78. 187JJ 



seit 1880 



Dct ökonomisch richtigste ClUorkalinrnziisatK ist jedenfalls 
der in der Kolonne ({>) zur Darstellung gelangte, mit einer durch- 
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schnittlichen Reduktion auf 85 % der theoretisch erforderlichen 
Menge. 100 kg Ohlorkiilmm lieferten unter diesen Umständen 
nahezu 110 kg reines Chlorst, was einer Ausheilte von "\^.% 
oder einem Verlust von 25,7 % entsprach. In diesen unvermeid- 
lichen Verlust hfi-t man *ich seit 1HS0 gefunden. Auch die Re- 
sultate anderer, gut geleiteter Fabriken bewegten sieh in diese» 
Zahlen. In Aul »ig produzierte iimii I87i) etwa TM) kg Kalium- 
chlornt pro Woche, auch mit Anwendung eines Mutterlaugen- 
Chlorentwicklers, und verbrauchte 90 kg Chlorkalinm pro 100 kg 
fertigen C'hlorfttn, was einen Verlust von 24,u % anzeigte. 

Angenommen, man verbrauchte zur Produktion von 1000 kg 
reinem k'nliumchbrat H00 kg Chlorkalinm, und es gingen davon 
25 % oder 2*^5 kg in irgend einer (Jesbilt verloren. !He 225 kg 
Chlorkstlium von \)0 % KCl enthielten ca. 118kg Kalium, die mit 
der letütou Mutterlauge verloren gingen. Pro 1000 kg fertigen 
Ohiorats entfielen ca, 10 000 Liter Mutterlauge; also enthielt im 
Durchschnitt l Liter derselben 11, Kg Knlium, was dem thatsäeh- 
licl) gefundenen behalt der Mutterlauge von 1JS7H bis IM78 ziemlich 
genau entsprach (Seite 10t!)- 

Terw*i*anj? ]>n es iiuf keine praktisch ausführbare Weise gelingen wollte, 
XnHurinitc. der Mutterlauge ihren Kalhtiiigehalt zn eutaieheii, noch auch 
rationell erschien, denselben unter 10 g K ]iro Liter liimi.bzn- 
drücken, weil dann der (j ehalt an überschüssigem (Jalcmniclilornt 
ungebührlich «uuahm, so sann man auf Mittel, die Mutterlauge 
als Ganste* oder in einigen ihrer Bestandteile zu verwerten. Ein 
c..iB»ni- Versuch im Jahre 1873, diu Mutterlauge zur Herstellung eines 
Cemeutes zu benutzen, schlug fehl: Wenn ma.ii Sodarück stände 
der Leblauc- Fabrikation mit dieser Mutterlauge zu einem dicken 
Brei zusamnieiirührtc, so entstand zwar eine Masse, welche nach 
einiger Zeit erhärtete, offenbar unter Bildung von Gips und mög- 
licherweise auch einer dem Oalciumoxvchlorid ähnlichen Verbin- 
dung; aber der Stein blieb feucht und man konnte nichts mit 
ihm anfangen. Durch Eindampfen (Jhlomilehim zu gewinnen, 
lohnte nicht tlic Kosten. Ans dem eingedampften Chlorealcmm 
Chlor oder Salzsäure zu fabrizieren, war ein Problem, welches die 
Ammoniaksodafabrikittioti, bei der diese Frage viel dringender ist, 
bis heute noch nicht in befriedigender Weise gelöst hat. Somit 
VnW- blieb von allen in der Mutterlauge gelösten Körpern blols das 

«Sritk^"'Chlorat übrig, welches durch Zersetzung mit Saksiinre zur Clilor- 
darstellimg benutzt werden konnte. Sowie nun) diesen Plan 1S78 
ausführte, eutstnud die Xeigung, den Chlürkalinmzu&sitz bei den 
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Eüikoclmiigen noch mehr als bis cUihiu z» reduzieren, weil man 
dabei den Verlust im Kalium in der Mutterlauge verringerte und 
gleichseitig den Gehalt all Calchnnchlorat steigerte, idso ein 
reicheres Rohmaterial für die CklorerzeugiiDg gewann. Aber mau 
fand während des Jahres 1879, daJ's der (Jehftlt an Gesamtehbrnt 
in der Mutterlauge sehr schnell zuiiahni, während sich der Gehalt 
im KftlmmcMortit nur sehr nilifsig gegen früher verringerte. Man 
ging daher seit 1880 wieder zu dem früheren Chlorkalinmmsatz 
der Jalire 1876 Ins 78 zurück. 

Die Arbeit im Mutterlangen-Chlorentwickler bietet den ^r-Au.wi*. w 
teil, (lals man mit derselben Snlzfiäuremenge doppelt so viel Chlor 
erhält als mit reinem Maiigansuperoxyd und mehr als doppelt so 
viel nls im Weldon-Pruaefs, weil man noch erst die 'Basis im 
YVeldon -Schlamm mit Salzsäure sättigen muls. Die Formeln: 
Ca CP n -h |-2 II Cl - Ca Cl» + (i H * + 1 2 Cl 
Kilo» + «HCl -KCl +3H'0+ 6CI 
HnO* +■ 4HCl = UnCi 2 +2H' i O + 2Cl^ 
lehren, dals man, um 1 Äquivalent Chlor *n erzeugen, mit Chlorat- 
um tterlnuge nur 1 Äquivalent Salzsäure, mit reinem Mii 0* aller 
2 Äquivalente Salzsäure gebraucht. Betrügt die Basis im Weldon- 
Schlamm 0,7 Äquivalente, so hat man gar 2,7 Äquivalente Salz- 
säure aufzuwenden, um 1 Äquivalent Chlor zu erhalten. Vergl. 

Harter*). , ,,. ... 

l>ie Quantitäten von Mutterlauge, welche für den LntmckW^.* 
verfügbar wurden, konnte man auf folgende Weise direkt, wemy^a™ 
minh nur annähernd, hereelmen: Angenommen, d.e Üktagonlauge 
enthielte im Durchschnitt: 

1 MeL CkCl'O« auf 5,a Mol. C«Cl a 
oder nach Znsnt« des Cblorknliuras: 

2 Mul K Cl 0' auf G,= Mol. CnCR 

Wührend des gameen Prozesses konnte intm nun einen Chlor- 
verlust von 30 % annehmen, nämlich 20 % während des ersten 
föukochens und 10 % während des Einkochet* der Mutterlaugen 
hb Oktagoiihauso und im KrystaMianse. Da hierbei ätjuivalente 
Messet) Chloride entstanden, so ging das Verhältnis über in: 
1,-t Mol. KCIO* auf 6,s Mok Ca CR 

Von dieser Cliloratmenge, die sich in Lösung befand, wurden 
aber mir 75 % al« fertiges Chlorat gewonnen, während der Rest 



*) eins«. huluatTiii. .Juni lt*ö, p, 1W. 
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teils in der Mutterkliffe gelöst blieb, teil« mechanisch verloren 
ging. Also ergab sich als Itesultat der ganzen Fabrikation das 
Verhältnis: 

I,or, Mol. festes KC10 a :U,sMol. CuCl* 
(122,5) (111) 

oder in Gewiehtsmeugen: 

128,« kg fertiges KCIO* : 7M,h kg CftCl 2 
und daraus berechnete sich durch einfache Proportion, dafs pro 
1 Ton fertiges KnHuinchlorut 5,st Tons CaCl 1 entstanden. Nahm 
mau nun an, dafs die Mutterlauge im Durchschnitt 500 g C«Cl- 
iin Liter enthielte, so ergab sich pro 1 Ton Chlorat eine Er- 
zeugung von 

11 740 Litern 
Matterlauge, welches Resultat mit der früheren Berechnung, 
(10 000 1, Seite 40>, nahezu übereinstimmte. 
Enrtm Der erste Mutterlaugen -Chloreutwickler hatte eineu solchen 

^Är-^nerstclinitt, dn& 1 »lern Höhe 343 Liter Mate. Hei einer Ge- 
,rt,l " iBltar ' Marathone von 17,» dem durfte mau denselben zum Beginn der 
Arbeit mit *2 deem Höhe oder 680 Litern Hal/.sänre beschicken 
Wendete man Salasäaro von '28 " Tw. oder l,u spez. Gew. an, so 
enthielt dieselbe -28 % HCl; die t>S(> Liter Salzsäure wogen «lso 
782 kg imd enthielten 2l8,uu kg HCl. Da dies üiiiallig gleich 
(imal 3G,b war, so konnte eiue solche Beschickung gerade 122,s kg 
KCIO* zersetzen. 

Nun waren l'22,s kg KCIO* iu folgenden Volumen Mntter- 
lAiige enthalten, wenn dieselhen enthielten : 

'20 g K (Jl <> a pro Liter, in 61^5 Litern 
■25 - - - - 4fJ(X) - 

30 - - - - iom - 

35 - - - - 3500 - 

40 - - - 30G2 - 

45 - - - '2722 - 

50 - - - - 2450 - 

55 - - - - 2227 - 

Ein frisch mit Kalkmilch beschicktes Versuclisokfcagon, wel- 
ches 6500 gesättigte Chlorattnuge von 25" Tw. mm 40 g CuCPO" 
im Liter ergab, erforderte zur Sättigung etwas über '2 Entwickler 
mit im garuen dem Salzsäure und rund 10O00 Liter Mutter- 
lauge, deren Gehalt nrnn m 35 bis 40 g KCIO 3 (Total-Chlorat) 
pro Liter annehmen konnte. Auf diese Weise hatte man mit der 
Mutterlauge, welche einer Produktion von 1 Ton Chlorat eut- 
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sprach, E i n Oktagoii gesättigt, welches ungefii.hr '/ 3 Ton fertige 
Chlorat liefert«. 

Es lag auf der Hund, dufe man diese Produktion steigern 
konnte, indem man den behalt der Mutterlauge an Chlorat er- 
höhte: Man ersparte dadurch na Chlorknlhun, nutete den Raum 
des Chlorontwicklers intensiver mis und aparte dadurch auch an 
Arbeitslohn. Aber man stand um den mehrfach erwähnten Grün- 
den davon ab und begnügte sieh mit diesen Zahlen Verhältnissen. 

Während 13 Wochen sättigte matt 30 'A Oktagons zu je a-iwo. 
BSflO Liter mit 98'/> Mutterkugen-Chloretitwicklern, oder im 
Durchschnitt 1 Oktagou mit 2,mt Entwicklern. Für einen Ent- 
wickler verbrauchte mau im Durchschnitt 4400 Liter Mutterlauge 
hu 40 g K CIO 9 per Liter = 17li kg K l!10 s ; oder pro ! Oktagon 
wendete mau 417 kg K CIO 3 uuf. Kechneto man 1 Oktogou als 
einer Produktion von 250 kg fertigem Chlorat entsprechend, tw 
erhielt man also mir eine Ausbeute von CÜ %. Der Verlast von 
40 % setzte sieh ansummen aus: 

der im Entwickler überschüssig snigesetzteii Mutterlauge, 

dem Verlust an Chlurgtvs, 

dem Verlust an Chlor in den Oktagons durch Zersetzung 

von schon gebildetem Chlorat, und 
dem ganzen weiteren Verlust im Chlorat wahrend der 
Verarbeitung deT Clilorntrulilauge. 
Rechnete man je 2 Oktagons <eme Einkochung) xn 450 kg 
Chlorkfllimn (entsprechend 500kg fertigem Chlorat), so hatten 
8»'/. Okbignra oder 93% Entwickler im ganzen 8888 kg Lhlor- 
kaliüm, oder 1 Entwickler 35 kg Chlnrkaliuin erfordert, was einer 
Produktion von 10ä kg fertigem Chlorat entsprach. 

Nachdem diese Verlnlltnmo festgestellt mirni, konnte «^ 
auch den Wert der Mutterlauge berechnen: Um 1 Ton Chlorat 
mit Hülfe des Weldou-i'rozesses sra fabrizieren, gebrauchte man 
1877, um die Verluste an Mangan zn ersetzen, 12 Cwts. oder 
Ü09 kg Braunstein^ von 70 % MnO* und etwa 35 Toto äü«- 
HiLTire von '28 bis 30° Tw. — Um 1 Ton Chlorat mit dem (.läse 
des Mutterkugen-Chlorentwicklers m fabrizieren, gebrauchte man 
4 bis 5 OktugoEs verschiedener Grölse; also 4 X 2,wrt X 4400 oder 
4 [ tf5'J bis & X 3,ob7 X 4400 oder 52 074 Liter oder im Mittel nahezu 

50 01)0 Liter 



*) in der Uverpmüiir l^rifc fl»""« * 3 l>is lW> - ,Ue * ei1 Be ' lllrt aut 
24SI lt£ au reiluKtereii. 
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Mutterlange. Diese Menge repräsentierte also annfilireriid den 
Wert von 609 kg Manganerz. Rechnete nmn die Ton Braunstein 
zu '200 Mark*), so kostetet! 609 kg 120 Mark, also 101)00 Liter 
Mutterlauge 24 Mark, Dies war ntso als Wert der Mutter- 
lauge zu betrachten, welche bei der Fabrikation von 1 Ton Chlorat 
abfiel. 
Lautung Man konnte also annäherungsweise ;> Tons Chlorat 

'™!SSr m it Weldou-Gfts machen und die fi" Tonne mit Mntter- 

Chloi- , ,, 

HtPkUtni, tauge ii- b as. 

Salasäure verbrauch. 

Chi«- Um die Chlorverluste in der Fabrikation vou chlorsaurein 

""*"* Kali zu beleuchten und den grof'sen SaLBSiiureverbrauch zu er- 
klären, soll noch erst eine theoretificliG lletrachtung vornngcschickt 
werden. 
ZDtwfaM« Bei der Behandlung eines Chlorat« mit Salzsäure wird genau 
™1t™™ t ao viel Chlor frei, als zu seiner HiMong nötig gewesen ist — 
""**' unter der Voraussetzung, dafs keine sekundäre Zersetzung statt- 
gefunden hat. 

fi H» Ca 0* + 13 Cl = 5 Ca CV + Ca Cl* O 6 + € H* O 
CaClH) 6 4*l"2HCl=CaCl a +GH' J +12 01. 
Diese 12 X 35,b Gowichtsteile Chlor können itun 1*2 X 392 
Gewichtsteile schwefelsaures Eisenoxydul- Ammoniak DES au Eiseti- 
oxydsal?. oxvdiereu: 

12 FeO + 12 Cl 4- 24 H C! = 6 Ke'Cl» + 1SH» (>. 
Also zeigt: 

] g DES = -||^ = 0,on» g 

oxydierendes Chlor au. Unter „oxydierendem OJiIot" soll die- 
jenige Clilormeage vorstanden «erden, welche genau nach der 
ersten obigen Formel zur Wirkung gelangt ist. 
csi«tH!d..f Hiernach erfordern 1000 Liter Chloratrohhvuge, von welcher 
™ "bSl ecm genau 1 g DES oxydiert und welche die Proportion 5,0 : 1 
™ bl, " ee ' zeigt, ku ihrer Herstellung theoretisch 'W,g kg Chlor oder 28,bb ebm, 
wenn man das Gewicht von 1 cbna Chlor ^ 3,17 kg setzt. 

War das Molekül Verhältnis vou Chlorid zu Chlorat 5,o : 1, so 



** Seit Mitte der siebziger .Inlin; his li*Jl ist der J.'rcb ttlr Hiingiuu-ne 
mü iai Mark in I>eut.«chlEiiirl und auf JW Mark in Kn-laml «efaUen, woiuwli 
die Berechnung xu ändern "Yüre. 
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waren statt der ß Äquivalente Chlor, welche die Eisenprobe an- 
zeigte, «,» Äquivalente angewandt worden, oder 100t) Liter sol- 
cher Chlorntlange hatten, wie die Proportion lehrt: 

6 : 6,5 = »0,r. : Ö8,o 
SS kg Clilor oder 30,u cbm au ihrer Sättigung erfordert. 

Mau konnte diese Ifci'eeUirang mich auf andere Weise an- 
stellen: 1 g DES zeigte <>,oiws g oxydierendes Chlor im- Davon 
wnren % oder Ü,oir,i g substantiell im Chlorat enthalten ; als Chlorid 
waren aber 5,r. mal so viel oder i\m £ Clilor vorhanden, also im 
galten in 1 Mol. Chlorat und 5,r, Mol. Chlorid 0,urt* g Chlor in 
1 cem Lauge. 

Die durchschnittliche Stärke der Chloratrohlatige war seit dem 
Winter 1Ö77--7S in Widiws durch das systematische Mi sehen der 
Oktagoulnu S e mit den W»um1iwii*m«ii mif etwa 28" Tw. reduziert 
worden. Nahm man an. dafs I cem der Lauge l,w g DBS oxy- 
dierte und (kl« die Proportion von Chlorid «« C hin rat wie 5,i : 1 
war, so wurden 1000 Liter solcher Lauge theoretisch durch 10±,-Jr,fcg 
oder S'&ii cbm Chlor erzeugt. 

Du 1 Oktügon mit dem Wnsuhwasser zusammen 7150 Liter 
Lange lieferte, so erforderte also ein solches Oktagon an seiner 

SKttigung; theoretisch: 

•235 cbm Uhlorgas. 
Um aber die Quantitäten Clilor zu ermitteln, welche in der 
Praxis wirklich aufgewendet werden mußten, um eine gewisse 
Menge von Chloratlan S e im erzeugen, mulsto man bis auf das 
Kol-W*, im» dein die nötige Salzsäure gewonnen wurde, oder 
Hof das dabei fabrizierte schwefelsaure Natron zurückgreifen. 
Und dabei könnte man nicht umhin, auch die Chlorverluate hu 
Weldusi- und im Hurter-Derteou-Prozeäse mit in Betracht 
zu ziehen l'tear. hunderttausende von Litern Salzsäure nt messen, 
ist eine beschwerliche Arbeit, welche bei den verschiedenen Ce- 
li-ilten cWr Säure selten so gennue ttoroltate liefert, «1s wenn man 
BUS der Gewiehtsmenge dea fabrizierten SnHata die dabei entstan- 
dene Metige von S«lzaäure berechnet. 

Als Kochsalz wurde in England imsschlieisLich weiises Snd- ^ 
sab mit 8—12 ^ Wassergehalt angewendet. Bei dem Durch- K(> ciu»u. 
«hnitt^elialt von EK) % Na Ol sollte ergeben: 
1 1 Sah : 1 wst Salzsäure 30" Tw.J2.su t von 24° Tw. i^it von 21 »'IV. 
= 1875 kg - - b2(',kg - [2(iG3kg - 

= 1C30 Liter - |2077 Liter- '2410 Liter - 



B.OB 



- 124 — 



Du aber das KücIishIk wegen seines wechselnden Feuchtigkeits- 
gehaltes eine schleckte Basis für weitere Berechnungen abgab, sc 
zog man es luLufig vor, von dem Sulfat auszugehen. Wenn man 
ilie kleine .Menge des im Sulfat untersetzt gebliebenen NaCl anfser 
Betracht ließ, so seilte 3 Ton Kochsais! von 90 % NaCI HS.sTons 
&ilftit mit SS&% Na "SO' 1 liefern. In der Praxis nber rechnete man: 
WO Tons Salz = 112 Tons Sulfat. 
Hiernach sollte ergeben: 

1 Ton Sulfat = l,u« Tons Salzsäure von 30" Tw. 
= l«73kg 
= 1155 Liter. 
Nun enthalten 1000 Liter Salzsäure von 24" Tw. oder l,is 
sjieK. Gew. -24,4 % KCl oder 273,^ kg HCl. Mit Hülfe des Wel- 
doii-Prozeeües gewann man daraus etwa 33 # als Chlorgas, imm- 
lich W7,7kg Chlor. 
TheoKiinho £>» 1000 Liter der durchschnittlichen Clilonitlauge von 28" Tw. 
™™tre™ KH.A-. kg Chlor enthielten oder zu ihrer Bildtiug erforderten, so 
'"** er^uh die Proportion: 

104.su : 1000 = 87,7 : x, 
daß man mit dem W e I d o u - Frozefu aus 1000 Litern Salzsäure 
von 24 fl Tw. theoretisch 84] Liter mittlere Chloratrohlange er- 
halten sollte. 

Ferner: 1000 Liter Salzsäure von 30° Tw. enthielten 30,3 # 
HCl oder 347,9 kg HCl; rechnete man liier auch 33 % als Chlor- 
gas erhalten, nämlich Ul,r. kg Chlor, so lehrte die Proportion: 

104,25: 1000= 1 1V. : *■ 
tlafe mau mit dem WuMon-Prozeis nus 1000 Litern Salzsäure von 
H0° Tw, theoretisch 10(19 Liter mittlerer Chlnratlauge erzeugen sollte. 
Da nnn aber von dein entwickelten Chlorgase in der Praxis 
nahezu 30 % verloren gingen, so durfte amzi nur 70 % dieser 
LiLO^eumeugen wirklich sui crlntlteu erwarten. In folgender Tafel 
sind diese Resultate zusammengestellt: 



UM Liter Sftlzsiüire gfcbeti: 



Twailrt«! 



Mewkllt 
ktr I Tons 



Mittlere CliIoTHtrohLange von 28" Tw. 
1 cciu —hon g DI*X l'rßiiortion IV, : I. 



theoretisch Unter Burlii-ksiuliti- 

I (:12.„ kIhii Cl pro HHXI , guiig von Uli # Hil«' 
TJtor) | verlast. 



24 
80 



1120 
1150 



l.uu 
Luis 



841 Liter 



589 Liter 
74« „ 
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Ein Oktagon lieferte mit den Wasch wiisseni zusammen 7150 
Liter CliWatrohlauge. Diese sollten also nach der Proportion: 

10U9: 1000 = 7100: * 
6688 Liter Salzsäure von SO" T\v. oder 7(190 kg oder 7.57 Tons 
theoretisch erfordern. Also hatte man die Hegel : 
Ein Oktagon sollte 7,u Tons Salzsiire von 30° Tiv. er- 
fordern, 

Um diese Regel auch nach dein produzierten Sulfat oderi-sit«™ Bb- 
nach dem verbrauchten Salz auszudrücken, hatte man die Ito- 
porfcionen: 

7,<t : 1 = 1,017-: x. 
d. h.: 1 Ton Sulfat entsprach (I,si7 Oktngous. oder: 

ls : 1 = l,sw : x, 
d. lt.: 1 Ton Salz von 90 # KCl entsprach O^h Oktagous. 
Die beiden letzten Hegeln, umgekehrt ausgedrückt, lauteten: 
1 Oktagon entsprach 4,n Toua Sulfat oder + Tons Sulz. 
Da man nun 1 Oktagon als '250 kg fertigem Chlorat ent- 
sprechend annehmen konnte, so hatte mau die weitere Kegel, daß 
bei Benutzung des Weldou-Prozesses 1 Ton fertige« Chlorat 
18 Tonn Sulfat oder 1B Tons 8nlz entsprach. 

Endlich, da hiernach 1000 kg fertiges Chlorat oder »00 kg 
OUotkuliuui theoretisch 20 000 Liter Salzsäure von 30° IV. odcT 
29 !)00 kg oder 29,«rt Tons erforderten, so mulste man pro 1000 kg 
OlitorkuLiimi mindestens '28 »00 Liter Salzsäure von 30" Tw. auf- 
wenden. 

Diese theoretischen Betrachtungen lieferten den Mal'astab. 
nach welchem man aus den wirklich erhaltenen Fabrikations- 
resnltaten die dabei erlittenen Verluste berechnen konnte. 

Während des letzten Vierteljahres 1877 wurden iu der Mus- ^triebo- 
pratt'schen Fabrik iu Liverpool folgende Zahlen erhalten: 
Kochsalz «ersetzt .... 1007 Tons, 
Snlasäiire gewonnen . . . '2003 Tons 30 » TV.. 

Ausbeute 07,7 % der theoretischen Menge, 

Säure für Chlorat verbraucht 1534 Toiw 30" Tw., 
ClUoratrohbuge erhalten . . I 0JO 000 Liter. 

Die für Chlorat aufgewendete Säuremenge sollte 145,7» Tons 
Chlor ergeben haben. In der Chloratrohlauge wirklich erhalten 
nur ]07,aa Tons oder 73,6 %. Also: 

Verlust = 2C>.s %. 
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Nahm man die Zusammensetzung der Chloratrohlauge gleich 
der durchschnittliche»! ZnaaniuienaetKUiig von Widuea ati, so hätte 
man nach der Proportion : 

10(59: 1,jih= 1 O-iOOOO: 1101 
und 11Ü1 Tons Salzsäure von 30" Tw, «der 71,* % der wirklick 
verbrauchten Menge nötig gehabt. Also: 
Verlust = 28,iä#. 
Während des ersten Vierteljahres 1878 ergab dieselbe Fabrik 
folgende Zahlen : 

Kochsalz zersetzt . , , . *>32 Tons von 93'/, # NaCl. 
Salzsäure gewonnen . . . 173*2 Tons SO" Tw, 

Atisbeute , 95,u %, 

Säure auf Chlorst verwendet ]4&0,uTüd8 30" Tw., 
ChlönitrohUnge erhidten . 1 0(5ä 000 Liter, 

Die aufgewendete Säuremenge sollte 1 41,10 Tons Chlor er- 
geben haben. Tn <3er Chloratroh lange wirklich nur 109,4* Tons 
oder 77,s % nachweisbar: 

Verlust = 22,s %. 
Wie vorhin auf die Durchschnitts! äuge von Widnes berechnet, 
hätte man 1 128 Tons Salzsäure von S0° Tw. verbrauchen sollen; 

also betrug der 

Verlust: 23,* %. 

Die produzierte Cbloratlaugeuinenge entsprach 149 Okbigoiia 
zu je 71ÄÜ Liter, also wurde l Oktagoc durch 9,H4 Tons Salzsäure 
von 30° Tw, gesättigt, während es theoretisch nur 7,« Tons hätte 
erfordern sollen; also: 

Verlust = 23.r, %. 

Wälireud einer Woche im Juni 1878 wurden um einem be- 
stimmtem Sulfatofen der M usprn.it 'scheu Fabrik in AVidnes 
51 ';, Tons Sulfat erhalten und mit der dabei gewonnenen Salz- 
säure durch den Weldon-r'raoelä 8 Oktagons gesättigt. Theo- 
retisch hätte man 51 V, X 0,üi7 oder II. la Okfctigons erhalten 
sollen, alfio betrug der 

Verlust: 28 %. 

Während einer Woche im Mär» 1881 lieferte ein bestimmter 
Sulfatofen in Widnes 53,* r l 1 ons Sulfat ans 47,4 Tons Salü, also 
nahezu die theoretische Menge. An Salzsäure wurden gemessen 
77 S80 Liter 30 "Tw,, einen Verlust von nur 0,4 % »eigend. Da- 
von wurden im Woldon-Prozeis auf Chlor itt verwendet 7b* 080 
Liter. Für die mit dieser Säuremenge fubri»ierte Chloratroh tauge 
wurdet) 1 ( J43 kg ÜhlorkaKuin verbraucht. Für diese Menge hätte 



— 127 — 

man theoretisch mir 5(5 130 Liter Salzsäure verbrauchen sollen, 
also hat man einen 

Verlust von 2(vj % 
gehabt. 

Als Durchschnitt aus diesen sieben .Berechmi Ligen ergab sich Mittlen« 
also /wischen »1er SalüsHuremenge, die mittels des Weldon- aüji*£t™ 
Prozesses zur Chloratfabrikaiiou benutzt wurde, und der in der n,,tr cw ° r ' 
(Jhloratrohlauge nachweisbaren Chlormenge ein Verlust von 

25.s %. 

Die Angaben ans einigen anderen Fabriken lnuteten ungleich 
günstiger. ]>a dieselben aber nicht kontrolliert werden konnten, 
so sollen sie hiur gur nicht erst erwähnt worden. 

Utn einen schnelleren f' »erblick zu gewinnen, sind in folgen- Soiistinu- 
der Tabelle noch einmal die bei gewöhnlicher Arbeit in dermTw^dön 
Praxis gewonnenen licsaltnte den theoretischen Zahlen gegenüber- 
gestellt, zugleich mit dem mittleren Verlast, ausgedrückt als 
Überschnls über die theoretische Menge und als Verlust an den 
wirklich angewandten Mengen: 

Pro 1 Ton fuilimnchloriifc wurden verbraucht: 



4Uufn. 



JLit Weldon-I'rosufs 
nllviti: 


Theoretisch 


J'rüluis.h 


% Üuer- 

*<4mft» IIb, 

Theorie 


% Ver- 
lust AU 
Praxis 


Sa-lusinire von 30" Tw. 


aiOOOLit. 


34 !)(>() Lit. 


34,8 % 


2b* % 


« ;t 


20! WO kg 


40 1*1 kg 


34,a - 


*2&,t> - 


ri v 


Was Tons 


3y,r, Tons 


34,4 - 


An - 


Saljs von y() % NaU 


id 


•21,5 - 


U,t - 


25, iä - 


fiaJftit von m\% Nu* SO' 


18 


24,a - 


34.J - 


25, s - 



Allerdinga wurden auch mitunter günstigere Resultatu gefun- 
den: So ergftb im Juli lS8ü die Fnbrik in Liverpool zwischen 
Entwickler und Oktngons nur einen Chlorverlust von 1 1 % und 
die Fabrik in Widne« mir einen solchen von 10%. 

Der geringste Verlust ist jedoch in einem Falle konsultiert 
worden, der ausführlich behandelt werden soll, um dabei zugleich 
die Verteilung der Salzsäure im Weldtm-Prozefs im »eigen. 

Um den Chlorverl ust mit möglichst grofser Genauigkeit zu he- spuiioii« 
stimmen, wurde eine Hulfatnnlnge von der Übrigen Fabrik vollständig nämy. 
getrennt und die gewonnene Salzsäure im Weldon-Frozels aus- 
schliefslich auf eine Gruppe von 4 Oktagons verwendet, üenatie 
Messungen konnten jedoch nur während der 20 Tage vom 14. Juli 
big 4. August 1877 durchgeführt werden. 
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Während dieser Zeit iranlau 120,« Tons Kochsalz ku f)l Jtf 
NaCl zersetzt. Daraus wunleii US Tons Sulfat m Wi % Nu 1 SO 
und 1,» % Na Cl gemacht. Die wirklich zersetzte Menge vqn 
Na CI berechnete sich also zu 107,75 Tot« oder 109 47t kg. Die- 
selben haben theoretisch G8 304 kg H €1 geliefert. 

Es wurden erhalten '262 '2 1 li Liter Salzsäure von 23° Tw. mit 
245 g H Cl im Liter oder im gftnzeu «4 '243 kg H 01. Der Ver- 
lust durch unvollständige Kondensation und Auslecken durch Un- 
dichtigkeiten betrug datier 

5,uit #. 
Es wurden 77 Cliloreutwickelmigeu vorgenommen, welche ssu- 
narninen (»6 000 Liter saurer Man ff an lösmig ergaben. 10 ccm der- 
Beibau erforderten im Durchschnitt 7,o mn Vicrtelnortnal- Soda- 
lfcnitig; im Liter warun also \ '2,775 g freie Salzsäure vorhanden 
oder im ganzen 78«H kg HCl. Mithin betrug der Säureüberschuß 
in den M angsiti laugen 

aiuL es blieben 5G 374 kg II Cl oder 8'2,as % «u- Zersetzung du» 
Weldon -Schlammes übrig. 

Der Weldos-Schlnmm enthielt 0,7» Äquivalente Basis und 
besßls einen Oxydatioiisjrrad von 80 #. hatte also die durch- 
schnittliche Zusammensetzung: 4 Mn O- + Mn + 2 Ca 0. 
Folglich wurde au Salzsäure erfordert: 
/.um Aufläsen des Ca O . . . . Vi i X «3*» % = ^» % 
„ MnO . . • ■ Vn X8'2,aa - = ?i» " 
* „ „ Mn im MnO» . Vn X*** - = 30 -" 1 " 

Kur Zersetzung in freies Chlor . Vn X 82,s» - ■= 30,m - 
Die letzteren 30,oi % der mar Verwendung gekommene» Süure- 
menge. nämlich '20498 kg HCl, aolltnn l(M)3(ikg Chlor gegeben haben. 
An Chlorntrohlauge wurden erhalten 175 104 Liter. 1 com 
oxydierte l,i3Ug schwefelsaures Eisenoxydiri- Ammoniak (Mol. 302), 
enthielt also O.ioi7g oxydierendes Chlor. Die Proportion von 
CaCl 2 ™ CaCPO" war !>,4 : 1. 

Zur Bildung des vorhandenen Clilorats waren also aufgewendet 
worden: 175 104 X 0,iim oder 17 808 kg Chlor. Dies war 
8i),sä % der theoretischen (Jhlorxneuge und 30,w X 8ö,im % oder 
'2(i,w % der Uesamtsäureineuge. 

In die Oktugous sind jedoch ~- mal so viel, uämlieh 
»5,27 # der theoretischen Chlormenge eingeführt worden oder 
1%i*% der ßesamtsänremenge. 
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Durch Bildung von Sauerstoff' in den Oktagons wuren also ver- 
loren gegangen — resp. als SalasJiurcdiiuipfe von dein Entwickler her 
mitgerissen — 95,a- minus 89,;** oder 5,r> % der theoretisch«! Chlor- 
ineiige oder 28,&s minus 2G,w oder 1,7k % der Gesamtstiuremenge. 

Der Unterschied 100 minus 0;\n oder 4,7a % der theoretischen 
Chlormeuge und 30,f)i minus *2y,[w »der 1,-tn % der Gesamtsäure menge 
bezeichnete den Verlust au Chlorgas, welcher sieh aus folgenden 
einzelne» Posten Kusatnmeiisetzto: 

1. Mechanische Verluste durch Undichtigkeiten des Clilorent- 
wicklera, der Leitungsrohren und der VertelhnigaverMhliisse. 

2. Verlust durch Bildung von Chlorblei in den Leitungsrohren. 

3. Chlor, weltlies in den saureu Mangu-ubrühen gelöst blieb 
und mit. denselben ahflol's. 

4. Bildung von Sauerstoff, imd zwar möglicherweise Hehwii iu 
den CMorentwiekleni, sicher aber in den Oktagons unter 
Zersetzung vou Hypochlorit und Chlorst zu Chlorealcimn. 

5. Unvollständige Absorption in den Üktagous. 

Hie 17808 kg Chlor, welche das thatsiichlich vorhandene Chlonit 
erzeugt hatten, hatten zn */ c die unvermeidliche Menge CaCl* ge- 
bildet und wsiren nur zu '/ ft snbatiLiiticll iu die Verbindung Cu ÖHI* 
übergegangen. I filier zerlegten sich die 2(j,s % der Ce:mmt.Häuremenge 
in 4,47 %, welche substantiell im Chlorut eiithulteu waren, und in 
'2'2,na%, welche die unvermeidliche Menge von Ca Ol -i gebildet hatten. 

Daher erhielt man folgende t herzieht der Verteilung der 
Gesumtsäuremeuge : 

Von 100 'feilen Halzsüure sind: 
fl,nii nicht kondensiert- worden oder ausgeleckt, 
94-,n5 kondensiert worden. 

H)0,iio. 

Hiervon sind: 
\\j&%\n den Mangan langen als freie Sünre verloren gegangen. 
,V2,Dü - als MuCl- und CnCl 1 in den Laugen verbraucht worden. 
3Ü,ui - als t'hlorgaa entwickelt worden. 

Von KM) Teilen entwickelten Chlors sind: 
4,70 % als C'hlurgrts verloren gegaugen. 
ö,u» ~ als Sauerstoff verloren gegjmgeu, 
7-4,41 - zur Bildung von 5 Aij. CnCl a verbraucht worden, 
14,ik> - in das Cblorat eingetreten. 
I00,co % Chlorgaß. 

J drisch Y dilorsour. Kuli. V 
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In diesen Zahlen herrschte eine Unsicherheit in betreff der 
beiden ersten Posten: die i,ia % wurden nur durch Differenz er- 
mittelt und enthielten also (iceumulutiv alle Beobachtungsfehler, 
Die 5.im % gingen nicht blofs als Sauerstoff verloren durch Zer- 
setzung von Hypochlorit und Chloret unter Hinterlassung von 
Ca CR sondern »n einem gewissen kleineu Teile auch in Form 
von HCl, welches vom Entwickler her mit dem Chlorgasstrome 
mitgerissen wurde und sofort Ca CH bildete. Dieser Anteil würde 
tod den 5,ns % abzuziehen und bei der SLure m Rechnung zu 
stellen seiu, die auf den Weldon-Schhmmi einwirkte derart, dnft 
von der Gesamtsäuremenge von 8-Aa jtf dieser Betrag abzuziehen 
wäre, wodurch eine proportional kleinere Menge «la ä(> ( oi % der 
Hiinre freies Chlor geliefert lütte. Wenn man aber berücksichtigt. 
,l:il's der Chlorstrom durch eine 40 bis W m lauge Bleiröhre und 
dann noch durch einen Handstuiiikuteii zn gehen hatte, so durfte 
innn den Gehult du« Uhlorg.wes von II Cl als auf ein solches 
Minimum reduziert ansehen, dalk man ihn vollständig veniach- 
lüasigen kotinte. Berücksichtigt man ferner, dals in regelmäßigem 
(Tange der Fabrikation Oktagonlaugeii erhalten wurden, welche 
die theoretische Proportion von 1 CaCl 3 U» : 5 Ca Ol- enthielten, 
so durfte mam ohne einen merklichen Fehler zu begehen, atineh- 
men, «Uls der ganze Überschufs an OaCl* über die ä Äquivalente 
hinaus durch sekundäre Zersetttung entstanden war. 

Ftilste man die Resultate nach der (iesamtsiiui'emenge uiisge- 
drückt zusammen, so erhielt man: 

Während der '20 Tage vom H. Juli Ins 4. August 1877 
sind zwischen Kochsal* und Chloratrohlauge mit Be- 
nutzung des Weldon-l'rozessesr 

5,06 % der tlesumtatitirfl verloren gegangen durch unvollständige 
Kondensation und durch Undichtigkeiten der Gefälse 
und Rohrleitungen, 
ll.w - ak überschüssige freie Saure in der Manganlauge ver- 
loren gegangen, 
15,01 - verbraucht zum Auflösen des Ca O in der Hasiw, 
7,mi - verbraucht- nun Aufläsen des Mu in der Mast». 
30 tu - verbraucht zum Auflösen des Mu imMnO 2 , 
l.jii - als Chlorgas verloren gegangen, 

l,m - durch Bildung von Sauerstoff in den (Jktagoiis ver- 
loren gegangen, 
2'2,Si - verbraucht worden, um b Äquivalente (Ja CP zu bilden, 
4^7 - substantiell in die Verbindung CaCPO" überg egangen, 
100,oo % (iestuntääuremenge, 
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In gimsi ähnlicher Weise ist noch dir eine Keilm anderer Zeit- ijfo»» 
räume aus den Fubrikationsresnltaten die Verteilung der Halzsiiure u^™*- 
berechnet worden. Und aswar hat mau du bei stet« bedeutend 
größere Chlorverlustc gefunden. So wurden in der Fabrik der 
Herren James Musspratt & Sons in Widnes während der 15 
Wochen vom <i. September bis 18. Dezember 1877 von einer 
snecieU daati abgetrennten Sulfatanläge folgende Daten gesammelt: 
Kochsal» verbraucht: 622 ; % Tons zn 90 # NnCl. 
Säure gewonnen tmd auf 24° Tw. berechnet: 1189972 Liter. 
Ausbeute = Ü2,o ^. 

Der Weldoii-Schlamm hatte (Mi Äquivalente lksis und 
einen Oxydation sgmd von 80 ^j, enthielt also -20MnO a 
+ 5 Mn -*- 7 Ca 0. 
An Mangunlaugen wurden erhalten *2 8G7 832 Liter. 10 cera 
derselbe!) sättigten 7,ar, ecm Viertel- Normal -SodalÖsung, 
enthielten also im ganzen 37,aa Ton» H Cl im Üherachafü. 
An Cbloratrohlauge wurden gewonnen Ü86 000 Liter, 1 com 
derselben oxydierte l,u»g schwefelsaures Kisenoxydul- 
Ammoniük (Mol. 3!>2>; die Proportion von ÜitCP zu 
CaCPO« war 5,5: 1. 
Wahrend eines snecielleu Abschnittes innerhalb dieses Zeit- 
räume», nämlich vom 11. Oktober bis 28 November 1877 enthielt 
der Weldon- Schlamm die auffallend niedrige Basis von nur 
0,5 Äquivalenten bei einem Oxydati onngrade von SO %, bestund 
also aus 4Mn0 3 +lMuö+l OaO. 

Während dieser Zeit wurden in der Snlfatschnle 476 Ope- 
rationen ÜP2 1 / 2 Cwts. gemacht oder 300 Tons Salü von !K> % NaCL 
«ersetzt. 

Sulfat produziert = 341 t aB Tom zu . !Hi % Na* SO*. 
Salzsäure gemessen und ntif *24°Tw, berechnet: 01 4 434 Liter. 
Die Salzsäure Hofs in die Cldoreutwickler mit einer durch- 
schnittlichen Stärke von 21" Tw. ein. 

Durchschnittliche Höhe der Same im Entwickler 2 Fnfs 

10 Zoll. 
Durchschnittliche Höhe mich dem Abtreiben des Chlors 

liFnls H)Zoll. 
Es wurden 155 Entwickler auf Chlorat und 1 auf Chlorkalk 

gearbeitet. 

Die MaügtroUuge enthielt so viel freie Säure, dals 10 cem 
davon 7 t ß cem Viertel -Normal -Südalösrtng sättigte ( l ecm = 
13,'jr.g HCl). ^ 
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Es wurden 5i Oktagoua » fi900 Liter Chlorafcrohlsiuge gesiittigt. 
1 ccm derselben oxydierte l,«*ig DES. Die Proportion war 5,n ; 1. 

Au ChlorUlram wurden verbraucht H.« T" 1 ™ » ! '° X KCl 
oder 84,(11 # der t bei ire tische n Menge. 

Die Resultate sind iu folgender Weise 7UH3Lnnieügeste!lt: 

Verteilung des Chlors vom Kochsalz bis zur 
Chloratrohlnitge. 
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* Teilt muh diesen Verlust |i](i;wrtional. »o niwl 

4.,-, J{ Cl zwischen Entwickler und ClilorkalkftluliLurn, und 

ß M ?! Cl »wischen Entwickler und Oktavus verloren gegangen. 



Die Verteilung des Chlors speciell »wischen den Entwicklern 
der Cliloratrohlange mich Abzug rierjei 
übe zur Fubrücution von Chlorkalk ge 
geuder Tabelle zur Darstellung gebracht: 



Verteilung 

,i"«™;™und der Cliloratrohlange mich Abzug ikrjeuigea Anteile von Chlor, 
P ™" llu welehe zur Fubrikution von Chlurkalk gedient haben, ist in Fol- 



133 



Verteilung des Chlora zwischen Entwickler und 
Chlorntrohlaugo. 
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Beim Weldon-Prozels gelangen nlao nur 30 bis 33 % der 
Salüsiuire zur wirklichen Chlorerzeu£iing, während von dem dar- 
aus erzeugten Chlor noch im Durchschnitt 25,6 bis 26,üs % auf 
unerklärliche Weise verloren gehen. Sollte der Snueistoffgehalt nypoiumm. 
der Entwicklergase uicht, oder nicht nusschlieFsHch durch das 
Speise Wiisser der Dampfkessel in die Entwickler gelungen, so 
imilste man eine Sauerstoffbildmig im Entwickler selbst imuehmeu. 
Mim hat es versucht, eine solche hypothetische Saucrstofl'bilduTijr 
im Weldon- Entwickler sich nach der Formel vorzustellen: 
M11 0' + 2 H Cl =■ Mn Cl a + 11*0 + 0. 

Es ist aber nicht gelungen, einen gültigen Beweis dafür zu 
liefern, duls eine solche .Reaktion wirklich stattfindet. Da über- 
dies die (jiise vom Mutterlnugeii-Chiorentmchler auch überschüssi- 
gen Hjuier.stoif enthalten, so wollte rann denselben bei 2j % Ühlor- 
verltinfc nach der Formel erklären; 

« Cl + 1 1 * = C Cl + '2 [{ U + 0, 

Aber mich hierfür ist kein Beweis erbracht worden. 

Ein Verlust von 35 % au Chlor öder Salzsäure wurde unch 
Privulmitteilmigeu von 187'J oder 1873 mich von Henry Deacou 
und Dr. Hurt er als tra venu eidlich betrachtet, ohne denselben er- 
klären zu kümieu. Tn der Zeit jedoch, iiIm die beäcliriebeueu Ver- 
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suche in der Fabrik von James Älnspratt & Sons in Widiws 
ausgeführt wurden, glaubte rlurter im stunde zu sein, deu Ver- 
bleib der Suksänre und des Chlors im Weldon-Pro/els bis auf 
wenige Prozente Verlust nachweisen txi können, ühnticdi wie es 
die Kolonne: 14. Jnli bis 4. August Ifl77 der Tabelle auf Seite 

132 steigt. 

Wie dem aber mich sei, so ändert sieh nichts in den tat- 
sächlichen Retriehsergehnissen. welche in den Tabellen mir Dar- 
stellung gebracht sind. 

Wollte man den Chlorveriuat von 25 % nicht auf ungenaue 
Messt) ngen und Wiigungen «uriickfiihren, so blieb seine Erklärung 
noch eine offene Frage. 
ruKiitng Beim Mutterlauge n -Chlorentwickler wurde die Salzsäure 

J^.'mL wesentlich besser ausgenützt, Nahm man y % der Gesnmtsiiure 
*wS~- als Verlust infolge unvollständiger Kondensation und der Uu- 
mSriAte. diohtigkeiten der Remise nud Rohrleitungen und 10 % als frei« 
Säure in der Entwicklerlaiige au, so verblieben 85 % der Cesamt- 
simremenge zur Chlorenseuguug übrig. Setzte man hier auch 
einen Verlust von 25 % des Chlorgnses voraus, und nahm die Pro- 
portion in der Chloratlauge zu 5,ü : 1 an, so erhielt man folgendes 
Bild von der Verteilung der Gosaiiitsänreinenga bei der 
Arbeit mit dem Mutterlaugen -Chlor eilt Wickler: 
5 % nicht kondensiert, 

Kl - als Säureriberschurs in der Entwicklerlsmge, 
85 - zur Chlorerzeugung geko mmen. 

Von 100 Teilen des entwickelten Chlors gingen: 
25.01) % verloren als Chlor gas, 
5,-7 - verloren als Sauerstoff in den Oktagons. 
57,4iii - in die 5 Äquivalente CaCl a ein, 
11,M - in die Verbindung OaCfO 11 e in. 

liK),«o % Chlor. 
Oder, alle Zahlen auf Prozente der Gesamtsäureuienge be- 
rechnet, ergab sich: 

5 t ihi # Verlust durch unvollständige Kondensation etc. 
I0,iii) - Cberaehnfs nls freie Säure in der Entwicklerlange, 
21.,ai - Verlust als Chlorgas, 

4,w - Verbiet als Nanerstnff in den Oktagons, 
4i).in - verbraucht zur Bildung von Ca CR 

9,hi - im Ch lorat enthalte». 

.100,ijo# (Tesamtsänre. 
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Man erhielt also ans derselben Sünremenge mehr als drei- 
mal so viel Chlornt als hei Anwendung des Weldon- Ent- 
wicklers. 

Setzte ihiiu die Menge von i>« 000 Utera Salzsäure von 
30" Tw. als die theoretische Einheit mit der man im Weldon- 
Proaels allein 1 Ton Chlornt fabrizieren konnte, so würden 5 
solche Einheiten von Simre 5 Tons Chlorat ergeben: die U 1 " Ein- 
heit aber würde mit dorn Mutterlimgenentvvickler 3 Tons Chlornt 
erzeugen. Mithin würden fi Einheiten tk 26 000 Liter Salzsäure 
von 30" Tit. mit Weldo n- und Mutterlaugen ruh 8 Tom Chlorat 
liefern, oder: 

lTon Chlorat theoretisch mit 19 500 Litern Sänre SO" Tw. 
erzeugt werden können. Behielt man nncli hierbei den Verlust 
von 25 % au Chlor-gas bei, so konnte folgende Tafel berechnet „& wi-ido»- 

werden: , W n - 

] Toji Ktilitimchlorat error eierte: «iiwfcUer. 
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Mit Hülfe des Mutterlaugen -Chlorentwicklers konnte iiutii Effekt *» 
also den Verbrauch im Salzsäure liertibdröcken auf die dem i,^o- 
Weldon-Vrcizefs allein entsprechende theoretische Menge. <«w<*i.-f.. 

SeliHelBlieli soll hier noch, um die grolse Überlegenheit des v«ru.u™* 
li il i-ter-Deti com 'seilen Prozesses in Bezug auf Säureverbraueh ammu 
über den Welrlon-Proaefs ku illustrieren, im einem Beispiele die oi™. 
Verteilung der Sabwsäure resii. des Chlor» in dem erstgenannten 
Prozent) dargelegt werden. 

Während der 3 Wochen vom 7. bis 28. Juli 1880 wurde in 
der Fabrik von James Mtisprutt & Soll« in Whmes das Ffau- 
nengay von Mols Einer SuU'ut.-mluge in den H urt er- De a-co ti- 
schen Apparat neuester Konstruktion geschickt, wührend dtiH Gas 
vom aligehörigen Sulfatofen seines Schwcfelaiiiiregehalts wegen ge~ 
sondert gehalten und kondensiert wurde, Folgende Datei) wurden 
gesammelt: 
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1. Kochsalz siersetzt: 181,» Tons «u i)Q% = 165 «43 kg Na Cl, 

entsprechend 103 350 kg H Cl, 
oder: ICK) 518 kg Cl, 

„ '207 581 Liter Salzsäure HO" Tw.. 

„ 34*2 218 kg „ „ 

2. äalzsiiure von der Pfanne stilein erlmiten: 

15t; 790 Liter 30° Tw. oder 52,iik % der Geaamtsänre- 
menge vom Halss. 

3. Das Ofengas wurde getrennt in einem Kokturin konden- 
siert; das abgehende Gas enthielt 0,7f. grams H Cl im 
Kubikfuls oder l,?i«g HCl im cbin. Die Geschwindigkeit 
de» Gusatromes war derart, dal's 0,J«i grains H Cl pro Ku- 
Uikfuis oder <>,g«g 11 Cl im ahm = 1 % Verlust von dem 
juif den Ofen fallenden Teil des GesamtBnlzsäuregases (»u '/ a 
angenommen) ausmachte; — du dies aber nicht immer 
zutreffend war, so konnte mau mich Hagen, dal's Ü,*s £ H 01 
im cbm Gas eineD Verlust von ) % der Gesamtsnlzsäure- 
meuge der ganzen Sulfutniilnge uiisieigten. Mithin gingen 
l,»i % der Gesftintmetige von Snlzsänre «Ist nicht konden- 
siert verloren, welche ausschlieslich vom Ofengnse alwu- 
zielien waren. 

4. Die durchschnittliche Zersetzung im il.-D.-Prozesae wäh- 
rend der Versuclmluuer betrug 46,<u %, s» data also ä^wi % 
des überhaupt in den H.-D.-l'roüoIs hiueingegimgeueu HCl 
uuKerserzt geblieben waren und nachträglich kondensiert 
wurden. 

5. Die nachträglich kondensierte Salzsäure zusammen mit der 
schwachen Säure vom Waschtoinii enthielt 0,aö g freies 
Chlor gelöst auf je 100 g M Cl, 

tj. An Chloratrohlauge wurden erhalten: 157 300 Liter (ent- 
sprechend etwa 44 Tons Chlorkalk), 1 cein derselben 
oxydierte 1,oük g schwefelsaures Eiaenoxydul - Ammoniak 
(Mol. 3SJ2). 

7. Die Proportion von CaCl 1 : CnCl 3 0" war 5,<i : ]. 

8. Aus dein Kalkfcurm hinter den Oktögoiiü entwich als un- 
abaorbiert 1 % der m die Oktiigmis eingetretenen Chlor- 
menge. 

Ana diesen 8 Angaben lielseu »ich ( J Verteihingaposteu der 
GesamtsulzsÜuremeDge Folgen de rnmfseu berechnen: 

Die Chloratroh lauge enthielt 157 300 x I ,uös X Ü,tiiiuf> oder 
15 Olli,!! kg oxydierendes Chlor oder I4,un^der Gesamtmenge aus 
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18Uio Tons Kochsalz Auch alle ferneren Prozeutzahlen sollen, 
wenn Dicht ansd rück lieh anders gesagt wird, auf die Gesamtmenge 
von Salzsäure oder Chlor hinten. 

Von den U,tw % war '/„ oder '2,w % im Chlorat enthalten, 
ferner % in den 5 Äquivalenten CaCl* oder 12, i* %\ endlich 

— oder l,so % in dem Überschuß au CaCl s T der nttter Enfcbin- 

düng von Sauerstoff entstanden war. Die Chloratrohkuge enthielt 
also im ganzen lfi,«#f. 

Von der Cesamtiuenge Chlor, welche in die Oktagons ein- 
trat, ist \ % unabsorbiert entwichen; also leint die Proportion: 

<K) : 100 = HJ.« : K 16,« + *), 

x = 0,i7 % miabsorbierfc entwichen, 

dals im gnuzeti 1C,üs % als Chlor in die Oktagons ein- 
getreten sind. 

Dies ist aber noch nicht die ganze Menge Chlor, welche im 
H.-D.-Proy.esse erzeugt wurde, da ja heim Kondensieren des un- 
iwrsetzt gebliebenen Teiles des HCl in der schwachen Halasäure 
sich mich etwas Chlor mit auflöst*. Hezeichnete man diesen An- 
teil, welcher sich als Chlor auflöste, mit a %, HO waren im ganzen 
nachweisbar (ltvir. 4- «) % als Chlor ans dem Zersetvxr hervor- 
gegangen. 

Naeh dem Punkt ') enthielt die scuwticlie Säure auf je 100 g 
II Cl 0,ar> g freies Chlor gelttat. Diese Atigabe war aber mit einem 
so grolsen Beobachtungsfehler behaftet, dals mau unbedenklich 
statt 0,^g Cl auch O^sg HCl als Chlor setzen konnte. Um die- 
sen Anteil des Clilors zu berechnen, mutete man die Menge H Cl 
kennen, welche als uuswirsetzt nachträglich kondensiert worden war. 

Die Zersetzung betrug U>,tn % der in den Proasefs eingegan- 
genen Menge. Diese letztere berechnete sich aus der Proportion; 

■±6> : 100 = (It),ur. + a) : J% 

/,, 100» \w 

Zog man hiervon diejenige Menge ab, welche Clüor gegeben 
hatte, nämlich (]<>,«> + a)#, so blieben 
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als nMhträglicli kondensirt übrig. Nun konnte m»n die Pro- 
portion ansetze]!: 

JÜO : 0,» = flO, H i + 4^— *): a, 

waniiw folgte a = 0,» % als Chlor in der schwachen 
Säure absorbiert. Setzte man diesen Werth von a ein, so erhielt 
man als Gesamtmenge des erzeugten Chlors 

und als Gesamtmenge der nachträglich kondensierten Salzsäure 

19,57 %. 

Da von der Pfanne allein 52, w Sf als Salzsäure kondensiert 
erhalten wurden, so räd von der Pfanne mi ^iizeit :,2,iih + lß, 7 
oder m^% abgegeben worden. Für den Ofen blieben also übrig 
30,toXr wovon jedoch der Verlust von ],nt% als nicht konden- 
siert und durch den Kamin entwichen in Aby.ug zti bringen war, 
ao ifols also vom Ofen 28,71 % kondensiert wurden. 

Endlich, du von den 52,iw#, die von der Pfanne «1» Salz- 
säure erhalten wurden, 1P,r,7 % nachträglich als unzersetut koir 
densiert worden waren, so blieben 33,1 1 % als vorher zwischen 
Sn] ratschale und dem H.-f.V Prodis kondensiert übrig. Dieser 
Betrag war ao grofu, weil man ÄUm Zwecke des Messens die 
schwache Säure v üm WWhturm durch die KiihlgefaTse und samt 
der darin kondensierten Säure in den ersten RiLndsteinknsten 
flielsen liefe, welcher das PfHimeiigas empfing. 

Ans dem letzteren wurde daher nicht blois so viel H Ol kon- 
densiert, als seinem Wassergehalt entsprach — wie im gewöhn- 
lichen Uango der Arbeit — sondern auch noch so viel, als die 
schwache Siinre «ufuehmen konnte. 

Außerdem enthielt der Posten von &},u % auch noch alle 
diejenigen Verluste, welche sich einer direkten Messung oder 
Schäts-.nug entzogen, wie ?.. 11 diejenige Menge von Salzsäure, 
welche durch gelegentliches Auspuffen utis der Pf'mme verloren 
ging und etwaige Verluste von .Salzsäure oder Chlor, welche durch 
Undichtigkeiten des Überhitzers und Zersetzen* mit den PeueT- 
gitsen abzogen; ferner die Verluste nu Chlor während des Her- 
aiumehuneus und Erneuern» des «ersetzenden Materials in den ein- 
zelnen Abteilungen und andere mehr. 

Mau erhielt also folgendes Resultat: 
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Von 100 Teilen Salzsäure wxirdeu: 
1,01 % verloren durch unvollständige Kondensation des 
Ofengases. 
28,7t - vom Ofengtise als Salzsäure kondensiert, 
33,n - vom Pfimncngase vor antritt in den H.-D.- 

Apuariit komteusiert, 
19,67 - gingen untersetzt durch den II. -D,- Apparat und 

wuideu nachträglich kondensiert. 
0,us - als Chlor in der schwachen Salzsäure absorbiert, 
1,öo - gingen als Sauerstoff verloren unter Hinterlassung 

von CaCl a , 
12,4* - verbraucht, mn 5 Äquivalente CaCl a an bilden, 
"2,w - gingen in die Verbindung CaCl 2 9 ein, 

0,it - entwichen tuiabaorbiert als Chlor, 

100.«) % Cieaamtsäureineuge. 
Diese Resultate sind auf folgender Tafel in etwa« iiberaiclit- 
licherer Weise geordnet: 

Verteilung des Chlors »wischen Salz und Chlorntroh- 

lauge im Hurter-Dencon-FrozeTs. 
Von 100 Ciewichtsteilen der Gesamtsulzsanre wurden: 
t l,«i % nicht konden- 
vom Ofeu = 30,ua % { aiert, l,oi % verloren, 
I^H,7i - kondensiert, 
<33, Li - vorher kon- 
densiert, 
]y,57 - nachher kon- 
densiert. 
l(i,7io - ids Chlor er- 16,™ - als Chlor er- 
halten, halten, 

100,00 % 100,(ki % \Wm%. 

In den Hurter-Deaeon-Prozels eingetreten sind nur 36,i7 % 
der GeBamtmeDga. 

Von 100 Uewichtsteilen des erzeugten Chlors sind: 
0,8 % in der schwachen Siiure des 'Wasch turmes verloren gegangen, 
9,o - als Sauerstoff in den Oktagoua verloren gegangen unter 
Hinterlassung von Ca Cl 2 , 
74,4 - verbraucht worden, um 5 Äquivalente CaCl* zu bilden, 
15,0 - in die Verbindung CftCl^O" eingetreten, 

l t i» - un abso rbiert entwichen, 

100,0 % C-esamtchlor = l(i,7 % der Gesaintsäuremengi!. 



von der 
Pfanne 



«,..._- -Mi'» 



= 8l,su - als Salzsäure 
erhalten, 
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ütMifcjjon. Die Verteilung des wirtlich erzeugten Chlors bewies die un- 

Rnite^ erreichbare Überlegenheit des H.-IX-ProüeMses über den Weldon- 
Toifthreiie. ProKeJii, den reinen Muuganei'x-Prozels, und selbst über den. 
Mtttterluugen-Chlorerjtwickler. 

Dr. llurter*) nahm 1882 eine durchschnittliche Zersetzung 
von 50 % au und damit folgende scherautische Übersicht seinei 
Prozesses: 

TwtoiiBBc Von 100 Teilen Gesamtsalasäure kommen: 

6(i von der Pfanne und 34 vom Ofen 



11 vorher kondensiert, 55 gehen kitoi H.-D.-ProzBfs. 



27 Va werden »ersetzt und 27 % nachher kondensiert. 

Legte man diese Verteilung den weitere» Berechnungen zu 
Grantle, so erhielt mau also uns 100 Teilen HCl: 

27 l / s als Chlor, und 
72 '/ s als SaUüii.qre 

mit den üblicheii Verlosten, welche für den AVeldon-Proze/s und 
den Mutterlaugen - Chlorentwickler verfügbar wurden. Die 27 Vi 
Teile lieferten 1 5,o % als im Cakinmchlorat enthaltenes Chlor 
oder K.\&% der Gesamtmenge, Da nnn 207 g C»Cl 1 O n 71g 
Cl enthalten oder 73 g H Ü\ entsprechen, so hatte man die Pro- 
portion: 

73 : 207 = 4,iäs : x. 

x=ll,mg CnCPO». 

Ana 100kg HCl oder 331, l kg Salzsäure vou 30" Tw. oder 
287,1* Litern erhielt man also: 

11,0117 kg CaCl-0 11 in der Chlorntro» lauge, und 
727:1kg HCl oder 240 kg Salzsäure 30" TV. 

Diese Mmga Salzsäure sollte nach der Tutel auf Seite 135 
mit dem VVeldon- Prosseis und dem Mutterlaugen - Chloreilt wickler 
praktisch 8, im kg fertiges Chlorat erzeugen. 

Rechnete man hei den 11,007 kg Cnlcramchlorat wie früher 
einen Verlust von HO % durch Einkochen der Laugen und dann 



*) riivatinitteilaiig. 
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blofe eine Ausbeute von 75 % als Fertiges Kaliumchlorat, so blie- 
ben bloß 52,r. % oder fi t ui kg Cnleiumchlorat oder "am, kg Kalium- 
chlorut als fertiges Produkt übrig. 

Also erhielt mnu folgendes Resultat: 
Von 100 kg HCl oder 331, l kg Salzsäure 30»Tw. lieferten: 
91 ,t kgSalzsüure mit Harter- De&con-ProsieJs 7.a#<kg fertiges Chlorat 

jWeldon- und Mutter- L , 
' 240 ^ " _» l ki igen-CUorentwicklerl 8 - ^ 8 " 
33 Li kg Salzsäure 30" Tw. im ganzen 15.^ kg fertiges Chlorat. 

Daraus berechnet sich folgende Tabelle: 
1 Tou Kaliumchlorat erforderte mit Hurtet - Deaeon- stan ,^ 
1'rozeJs und dem Weldou- und Mutterlaugen - Chloreiit-K™ü^ fl 

Wickler: Pr««». 

Praktisch: 18 91)7 Liter Salzsäure von 30" Tw, 
= 21 814 kg „ 

= 21.n Tons „ n 

= ll,o» R Salz von DO % NaQ, 
= 13,07 „ Sulfat von W% Nu 2 S0'. 

Für Fabriken, welche nicht genötigt sind, die beim Hnrter- 
DeacorT scheu Proaefe abfallende >Sul »säure selber im Weldon- 
Prozefr »n verbrauchen, sondern welche dieselbe verkaufe« können, 
würde muri die Rechnung etwas anders zu stellen haben. Mim 
würde dann für eine Produktion von 7,a» kg Kaliumchlorat 9 Li kg 
Siilzsäure voll 30" Tw. verbrauchen, und nebenher noch 240 kg 
SrilsBröiire von 30° Tw. zum Verkauf gewinne», Oder: 
Pro 1 Ton Kalium chlorat würde man mit dem Hnrter- 
Deacon'schen Proael'a allein praktisch verbrauchen: 
11 070 .Liter Salzsäure von 30" Tw., 
= U 730 kg „ „ 

= ri.wTou8 „ - 

und nebenher noch zum Verkauf erhalten: 

-2!J ll>4 Liter Salzsäure von 30" Tw., 
= 33 548 kg ,. 

= 33,ib Tons „ v 

Um aiui alle die gewonnenen Resultate noch einmal über- 
sirhtHeh zusammenzustellen, so würde man — nur die praktischen 
Zahlen berücksichtigend — über de« Verbrauch von Sah- 
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säure in der Fabrikation von chlorsaureni Kali folgende 
Tafel erbeten: 



Tftbelfo Utw-r 



1 Ton 


Kaliumchlorat erforderte: 








Liter 

Salasäure 

uo n Tw. 


Oder k^ 
30" Tw. 


Ortertuiw 
Salzsäure 
W> Tw. 


Oder 

Tons 


Orter 

Sulfat 

Tona 


Mit Weldon-Prozeis 
nllein 


34Ü00 


40134 
29900 


3ü,5 


21,5 


■24,* 


Mit We 1 d o ii - Prozeß 
u. M ntterlaugen-Chlor- 

entwickler 


2« 000 


29,« 


Iß 


18 


Mit Hort er-Dencon- 
Prouel's n. d. Weldon- 
Prozefs u. dem Mutter- 
buigenChloremVwickler 


18IJG7 
' 11 070 


■21814 
12730 


21,47 
12,63 


11, ö: 
; 24,«* 


13,01 


Mit ilurter-Deucon- 
Prozefs allein*) 


27,1* 


*) Nebenbei gewonnen 


•2i)164 


33548 


33,w 





Aus dem Salzsäure verbrauch für das Kaliumchlorat leitet« 
man auch gern eine Relation zum Chlorkalk ah. Pro 1 Ton Chlor- 
kalk verbrauchte man mit dem "VVeldöu-Proüels ca. 4444 Liter 
Salzsäure von 30° Tw., doch schwankte diese Zahl mich mehr 
oder weniger genauen Messungen zwischen 4100 und 4Ü00 Litern. 
Für 1 Ton Kaliutnchlorat erfordürte muri nun 7 bis 8 mal so viel 
Walzsäure und setzte daher, um die Cldorprodnkfcion der Fabrik 
einheitlich auszudrücken, 1 Ton Chlorat = 7 bis 8 Tons Chlor- 
kalk. 

Lid» mau die nebenbei gewonnene Salzsäure und das Sulfat 
»nfser Berechnung, so iiiihra man 1S80 in Widues im, dufs man 
zur Fabrikation von 1 Ton 35 #igem Chlorkalk mit Weldon- 
Pro/efs mindestens 2,wj Tons Koclisalji, und bei alleiniger Anwen- 
dung des Pfitnuciigaäes mindestens 3,*:, Tona Kochsalz zersetzen 
mäfste, während man mit dem Hnrter-Dettcon-Proaefs bei 
alleiniger Benutzung des Pfauneugasea uur l,ws Tons bis höchstens 
2 Tons Kochsalz nötig hatte. 
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Rechnete man diese Zahlen auf Kaliumchlorat um, so erhielt 
man folgende praktische Regel: 

Pro 1 Ton Kai in in chloret inufste man zersetzen: 



Fei-bnroefa, 



Wenn 1 Ton CJhlorat peseUt 
ward« glokli . . . 



7 Tonn ClUurkitlk 



Weldon- Prozels erforderte min- 1 

destens 

„ bei idlehriger Anwendung 
des Pfannen gas es .... 

Hurter-Deacon - Prozefs mit 
mit Pfauuengas allein . . 



1i),n t Sab 
24,* „ 
U.^14 „ 



8 Tuns Chlorkalk 



Ha t Sah 

12,*— 16 „ 



Unter Benutzung der Durchschnittszahlen der Mnspra ti- 
schen Fabrik und der Tabelle auf Seite 142 kann man für den 
HKureverbrimch für die Fabrikationen von Chlorkalk und chlor- 
saurem Kali folgende Jieaieliungen berechnen: Bfi»«*».*- 

1 Ton Chlorat mit Weldon verbraucht 7,na mal so viel 

Salzsäure als 1 Ton Chlorknlk mit Weldon. 
J Ton Ohiorat mit Weldon verbraucht 8 bis 10 mal so viel 

Salzsäure als 1 Ton Chlorkalk mit Deacon, 
1 Tor Chlorat mit l>eitcon verbraucht 4.7 bis 5,*n m»l so ^ 

viel Salzsäure als 1 Ton Chlorkalk mit Heacon. 

1 Ton Chlorat mit Deacun verbraucht 2.T bis 3,8 mal so 

viel Salzsäure als 1 Ton Chlorkalk mit Weldon. 



Für den Verbrauch von Kohlen in der Fabrikation von Koma- 
chlorsaurem Kali liegen nur unsichere Angaben vor. Während ™ t "» 1 * 1 '' 
der Jahre 1874 bia 1877 rechnete mau, daf'a mau im ganzen 
15 Tons Steinkohle verbrauchte, um 1 Ton fertiges Chlorat her- 
/uatellen. Im Jahre 1880 nahm man 16 Tons an, während man 
für 1 Ton Chlorkalk mit Weldon-Prozels 1 Ton und mit Hurte r- 
Deacon-Prozels '/-, Ton Kohle verbrauchte. 

Zur Berechnung den Kohlenverbrauclia konnte man folgender- 
maßen verfahren: 

Für eine Produktion von 3000kg Kaliumchlorat pro 
Woche erforderte man: 
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l Dampfkessel mi Oktagonhause, welcher in 24 Stun- 
den 8 Mb 3 7, Tons Kohle verbraucht, oder pro 

Woche von 7* Tagen ~ * 4 r ° U! > 

7 erste KiiAochungen k U 300 Liter zu je 3 Tons . = 14 „ 
i Mutterlangen-EiukochuDgen ä 1 Ton Kohle . . - - * r, 
1 Dampfkessel im Krystullhause. welcher In 24 Stau- 
den 1500 kg Kühle verbrennen kami, »her nur 
während der Wochentage über Tage voll Im- 

7 

trieben wirf! " 

1 Mutterlaugen-Einkochuug ä 2 To ns Kohle . . ■ - 2 ^„ 

im ganzen . . . = 51 Tons, 
oder pro 1 Ton Chlorat: 17 Tons Kohle, welche »ich fol- 
gend ermafsen verteilte; 

IQ 1 /, Tons Kesaeikohle für 'i Dampfkessel. 
s -y a ^ Biennkolile für die ratmienfeueraugen. 

« 17,0 Tons Kohle im ganzen. 
Eine erste Einkochung von 14 300 Litern wurde gebracht 

au f 5 700 „ 

also wurde Wasser verdampft . . 8 600 Liter 
durch 2000 kg Kohlen, oder: 

1 kg Kohle verdampfte 4,n kg Wasser. 

Je l,o erate Mutterlaugen oder 91 "20 Liter wurden eingeengt 

zu 6750 „ 

also wurden dabei verdampft 2370 Liter Wasser 

durch 1000 kg Kohlen, oder: 

1 kg Kohle verdampfte ±m kg Wasser, 
Im ganzen wurden also pro Woche verdampft: 
7 X 8 WO oder 60200 Liter Wawer durch 14000 kg Kohlen 
4 X 2370 oder 3480 * „ » 4000 kg 



oder 03680 Liter Wasser durch 18000 kg Kohlen, 
oder es fand eme mittlere Verdampfung statt von 
1 kg Kohle =i 3,*7 kg Wasser, 
Und dies llesultat entsprach auch anderweitigen Beobachtun- 
gen beim Eindauipfun von Chlorculi-iumlauf-e. 

unter der Steinkohle ist gute Kernel- und Braunkohle in 
Stücken von Nufcgröfte mit 10-lö# Aschengehalt verstanden. 
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Der Verbrauch tui Mundil iierz für die Fabrikation von *^££ 
chlorsaurem Kali richtete sich nach dun Manganverluafcen, mit 
denen überhaupt der Weldon-ProKöfs hetrieben wurde. 

Mit dem Wehion- Pro/eis allein verbrauchte man bis 1877 
mich Seite 127 pro 1 Ton Chlorat 34900 Liier Salzsäure vou 
30° Tw. oder 39,r- Tons. Davon gaben 33 % Chlor, nämlich 
13,iMB Ton» SfilÄsilurc von 30° Tw. 
= 3, (Pitt „ 11 Cl 

= 3,nai r Cl oder 3891 kg Chlor, 
= 1227 cbm. Chlor. 

Zur Produktion von 1 Ton Clilornt mußte man 4,« bis 5 Ok- 
tagons sättigen. Jedes Oktngou erforderte daher 2Ü7 bis 24« cbm 
Cklorgas, wovon ^S,R ^ auf unerklärliche Weise verloren gingen. 

Niich der Formel: 

MnO'+ 4 TI Cl = Mu C! 2 ■+• 2 H- + si Cl 
wurden die 3891 kg Chlor :itw 3480 kg MnO- oder 7830kgMau- 
traner/. von ?fl % in Form von VVeldon-Schlanim er/engt. 

Bis 1Ö77 verbrauchte mim pro 1 Ton Chlorsit, um die Jfiiu- 
ganverhiste im Weldon-Froxels ku ersetzen, ca. Vi Cwta, oder 
(iOM,u kg Manganerz, von 70 % Wn 0=. Dies betrug etwa 1^% 
der im. Frozelis okulierenden Menge, Seit Einführung der t'ilter- 
pnjaaen, durch welche man, ohne die Mangan lauge au verdünnen, den 
gröTaten Teil de» im Schlamm der Klärgetalse enthaltenen Mnn- 
gauchlorids dem Prozels erhielt, gelang es, den Verlust allmüblieh 
derart heTnbzudriickeu. Uals man pro 1 Ton Chlorat mir noch 
-J49 kg Braunstein verbrauchte — nach einer Angabe vom Juni 
mm. Dies wiirilc &<«# tles «herhfliipt verwendeten MuO* ent- 
sprechen. 

Mau konnte also annehmen, dals man bc! guter Leitung des 
Weldon -Prozesses pro 1 Ton Chlorat nicht mehr nls 250 kg 
Manganerz verbrauchte. 



Hei UennUnng des Hnrter-Detuson'schen Prozesses mutete vvriin«k 
man auch A\v. mit Kupferchlorid getränkten Thoiibruchstiieke *U JLJL, 
Rohmaterial betrachten. 

In der Fabrik von James MusjifftSt & Sons in Widuew 
gebrauchte mau 1880 smr Herstellung von 30 Tons /ersetzendem 
Material 250 bis 300 leg Knpterpriicipitat von 7Ä bis l«> % Cu im 
trockenen Zustande. Mit demselben konnte man uiuerhnlh sechs 
Wochen 6 mal 7 Oktagons sättigen oder mal 3000 kg ChLorat 

Juriitlk elilftrffliir. Kill. 
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fabrizieren. Man verrauchte «1» pro 1 Ton Chlorat 14 bis IT kg 

^ wS^t 6 Monate vom 1. Ol**- 1H» b- -» 1- Ap* 
1881 prämierte man mit dem llurter-Deaeon sehen Pr« f s 
«TIW KaUuuichlorat und verbrauchte an zerrendem Matern l. 
o 70 ()OSt«tek Ziegel zu etwa 24 Mark pro KKW = Mk. 648,™ 
121»* kg KnpfcrprSripitat zu lü Mark pro % U 

in 1 Ton - J "' '""^ 

R3.» kg Kuuferluunmeraclilag ■ _ L _ L • - • — Z_ii^ 15*1 

— Kosten des »ersetzende« Materials - Mk. l7u'o> 

„ISO uro 1 Ton Chlorat - 4fl Mark ohne Arbeitslöhne, 

Die Herren G..kell, Deaco» & Co. m WM«.*) «al-m 
1H77 die UeauntkoBten fiir Herstellung nod Manipulation Am zer- 
setzenden Materials *u 3 Mark pro To.me Chlorkalk oder zu "22 
liia '24 i'Urk pro 1 Ton Chlorat au. 

Die N etil am Cliem. Co. in Bristol produzierte 1880 uat'it 
Tonn W^udexn Material mit 350 Ins A00 kg Kaufend oder 
Hammersehlag: 1U00 Ton« Chlorkalk «1er 125 Ins 1SB Föns Chlorat. 
Hirt-rawh würden pro 1 Ton CMwflt highste.« 4kgU,0 ver- 
braucht worde» ««in. Wr Herstellung der mit hnpferchlond ge- 
tränkten Thonstücke, Einfallen derselben und bntleeren und a e 
damit verbundenen Arbeiten reellste man 4 l*)-*) 1™ 100 '' 
Ton, Chlorkalk, oder pro 1 Ton Chlorat 18-20 M.irk He-amt- 
ausgaben. ^_ 

\ u Kalk sollte man zur Fabrikation von 1 Ton Kaliumchlorat 
J&*. nicht melir als 3»/, Ton, Bnxten-Kalk von »1 # Ca verbrauchen. 
Die, war in der Mu^attV^n Fabrik in ^Mnes der Jakre^ 
durchschnitt von 167!). Thnt-Üehlich schwankte der rfcdort jedoch 
„wuclien 2* bin »,i Ton». Wollte man denselben berechnen, so 
konnte umn auf folgende Weise verführen: 

/„r Heschickimg eiues Oktavus - einer Produkten von 
Äölqr Knlimnchlomt Sprechend - ™bm ni WO W 81 kg 
Mkbydratpulver von U7 % CaO, also 4OT b,s 5.W kg CaO. Oder 
Ji «Am K»lk mit 91 * CaO magertet: 515 bis 58V kg. 
Also' nro I Ton Chlorat. -J.« K« A« Ton» Kalk. 

Oder auch anders: Pro l Ton Oilorat entluden nach 
Weite l'Ä) ca. 5 Tons CaCl-. Da nun 11 1 Cewtl. CaCL* <iU ('«"■ 



*) SielM Anmerkung nnf Sei«". !ft;J - 
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Kalk von 91 % CaO entsprachen, so verbrauchte mau für 1 Tou 
Chlorftt "2,tt Tone gebrannten Kalk. 

Die direkten Verluste an Kalk waren geringfügig und be- 
schränkten sich last mu- auf die dem Überschuls an OuCl a über 
die Proportion von 5 CaCP : 1 CaC) 2 0° entsprechende Menge 
Kalk. War •/.. B. das Molekülverhältnis 5,s : ], so ergab die 
Proportion : 

Ü,s ; O.n = 100 : 7,7 
einen dadurch herbeigeführten Kalkverlusfc von 7,7 % der ange- 



wendeten Menge, 
rechnet worden: 



In ähnlicher Weise ist folgende Tabelle be- 



l J nmi>rtioa von 


Kulkverlust 


5,(i : 


1 


Ö,u 


% 


5,i : 


1 


1,0 


- 


9,11 : 


] 


3 T * 


~ 


5,n : 


I 


4,: 


- 


,V : 


1 


(j,ä 


- 


5,g : 


] 


7,7 


- 


0,o : 


1 


SM 


- 


ä,7 : 


1 


1Ü,4 


- 


5,» : 


] 


11, * 


- 


5,c : 


1 


13,u 


- 


6,ü 


1 


14,3 


- 



Der Verlust an Kalk im Schlamm der Kliivgefalste war voll- 
ständig zn vernachlässigen. Viel bedeutender waren dagegen die 
indirekten Kalkverluste durch schlechtes Ausbringen von Ciilorat. 
Daher kam die Erscheinung, dals, wenn der Chlorkaüomverbraucb 
hoch war, auch dar Kalk verbrauch ssunahm, und data der Ver- 
brauch beider Rohmaterialien gleichzeitig sich verringerte. Denn 
theoretisch sollten je 2 Mol. KCIO" mir 6 Mol. CaO erfordern 
3S(J 



oder 1 Ton K CIO 3 : 



24S 



oder l.swTona CaO erfordern. Thnt- 



säehlicli »her verbrauchte man *2V + Tons Kalk mit 91 % CaO 
oder -2,r. Tons Ca O. Mithin hatte man eine Ausnutzung des 
Kalkes von mir 54,* %, während 45,a fi notwendigerweise ver- 
loren gingen. Diene Kahlen entsprachen ziemlich genau den für 
da» Chlorat selbst gefundenen. Aus dem in der OktagonUnge 
vorhnudeiieti Chlorat konnte man auch mir auf ein Ausbringen 

10* 
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von 52 v & % rechnen, während 47>r> % teils zerstört wurden, teils 
verloren gingen, teils in der Mutterlauge gelöst bliebe». 

Bei einem ho gmiäen indirekten Kalkverlust konnten die 
kleinen direkten Verluste nur einen unbedeutend modifizierenden 
ELuflufs ausüben. 

WüB=r- Den Wasserbedarf konnte man auf folgende Weise ;iu- 

miherud berechnen : 

Eine Eiukochung erforderte 14 3011 Liter VVnsser. weuu iiwm 
die VolnraeiiKuntihme dnreli die Absorption des (,'hlors vernach- 
lässigte, und entsprach einer Produktion vou 4.j0kg Ktilium- 
cblorat: also erforderten 10<K> kg Ohlurat 

für Chlorairohlauge 31555 kg Wasser 

für 10 'A Tons Kesselkohle zu 7facher Ver- 
dampfung 7*2338 « v 

für Aufriiliren den Kalkächlammes der Kliir- 

gefaTse lOW ,. „ 

fiir Waschen der Eoinkrj'stnlle . . . . . 10IX) „ „ 

Im ganzen = 10ä888 kg Wasser. 

Rechnete man mm noch den liedarf an Wasser hinzu fiir Aus- 
wuschen der Oktngons und Melwcylinder, ferner für die Auf- 
lösungen im Krystallhauae, so durfte man aimel-tnen, dals die 
Fabrikation von 1 Ton Kaliuinclilorat mindestens 10f> cbni 
Wasser erforderte. 

Dabei ist noch zu bemerken, daist das "Wasser »um Auflösen 
der lluhkrysfculle, namentlich aher dasjenige «um Wnschen der 
Feüikrvütidle mögliehst ehloTfrei sein mul'ste. 



Hrilik. 



iiei Untersuchung der Verluste an den Rohmaterialien kam 
man gftr leicht zu iior Ansicht, ikfs sieh au dem einen oder dem 
anderen eine Ersparnis emicleu ließe? aber innn mul'ste stets be- 
denken, dai's eine Elmpjiruis an der einer leicht eine Verschwen- 
dung an einer anderen Stelle bedeuten könnte, und du ('s die ein- 
zige Entscheidung hierüber nur in dem mehr oder weniger gro- 
fsen Gesamtbeträge der Fabrikationskosten lag. Die einzelnen 
Verluste wurden daher derart gegeneinander abgewogen, dftls das 
Gesamtergebnis das günstigste war, welches man unter den ob- 
waltenden Verhältnissen erreichen konnte. 
F^riiiäoM- Folgende Tabelle gtebt die Fabrikationsresult'ite für eine 
™" lt * t °' Reibe von Ji ihren nach den Jalireszeiteu geordnet: 
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Zeit 


g * 

c o 

Tons 






^ T-H _j 

Tons 


sa£ 

Uter 


5 = 

s-| 

.3 Sc; 

fl SS. 

Ton* 


1 r-* IX 

S^ «TS 

'S •- 5 


i E ' 1877 


47,9a 


K 


0,H. r >4 


2,flX 




1 


15,«» # 


^ g i 1878 


3"2,W 


0,tw 


'2, «3 




UM 


15.37 ,. 


| C 1 1879 
s 3 ! 18«) 


8a,r,o 


/ fr,ü5 


0,** 


2,w 


27 970 


I8,m „ 


26,ifi 


0,s» 


2,8fi 


35 730 


! 


t6,JSH ,, 


4 ^ 1881 


4Ö,w 




0,07 


j!.ü>i 


40 MO 


1 


l6,on - 


'S 


1877 


51.73 




0,0- 


2,o« 




lftjffi „ 


■^ 'S 


1878 


$*,» 


i T.mi 


0.W 


2,5*1 




•20,i 


18.ao „ 


■*4 


1W73 


Sfi,im 




0,w 


2,fc* 


33 11)0 


1 


I7,tu „ 


1880 


31, »f. 




0,w 


&■<■ 






Hi,oo „ 


S c 


1K77 


SO,'» 


. 


0,lfl> 


Ä,iu 




1 


*23,*t „ 


<% 


1S7S 


S»,M 


J 7,ait 


0,ua 


3,oo 




[ '2U 


18,ai „ 




1879 


45,*« 


0.w 


2,s7 


35 51)0 


I4,m „ 


s sc 


1S80 


40,30 




l ( i« 


3,i» 




I2,w „ 


; _ 


1877 


4 c J,«c 


1 


0,w 


'2,w> 




1 


lG.IK „ 




1S78 


37.10 


1 _ 


<V< 


2 f io 


iV2 590 


i 21,-1 


17,ÜH n 


1K79 


47,i« 


l" 


O.k.« 


2,11-1 


34 780 


15.10 r 




1»80 


51, MO 


ö,»f> 


"2.1IS 


38 855 


1 


.16,™ „ 



Die Schwankungen in den Produktionen der einzelnen Jahre, 
ja einzelnen Monate winden hnupt3ÜßhIicl> veranlagt Jnrch die 
Schwan femigen des relativen PreisveihiLltnih&es von Chlorkalk und 
tihlorsaurem Kali. resp. der Gestehungskosten. Muri kann aus der 
Tabelle entnehmen, dnls der allgemeine Preisrückgang <1ct l'ro- 
ihtkte der Hodainduatrie d«s clilorsaure KnLi 1H77 uucli nielit in 
demselben Mafse ergriiFen liatte, wie den Chlorkalk, ikla aber 
seit 1878 iraeli diis cliloraanre Küli im Preise sank und sich nur 
gegen l'Jnde 1880 im Verhältnis stum Chlorkalk wieder höh. Im 
Mittel aus den 4 Jahren yerbranehte man pro 1 Tou Chlorat 
7,twma.l so viel Salzsäure üls ilir 1 Tun Chlorkalk. Der Chlor- 
knlinmvcrbnmch stellt« sich im Durchschnitt anf O.oi-i Tons pro 
Ton Chlorat, der Kai kverhr mich auf 2 f mm Tons, und es ist er- 
sichtlich, dals für beide Rohmaterialien der Sommer uugii lüstiger 
ist, iiIh der Winter, und dals beide zusammen gleichseitig stei- 
gende oder fallende Verbrauchsziffern aufweisen. 

Die Chlorkidiummenge, welche für die mit dem Mutterlaugen- 
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Chlorentwiekler bereitete Chloratrohkuge verbraucht wurde, be- 
trug ziemlieh genau ' „ des ftesaiiitchlurkaliimw, nämlich st*ti 
l(P/j % im Dun: Schnitt der 4 Jahre I7,na %, und «war im Som- 
mer etwas mehr tih im Winter. 

Die Sftlswiiure ist nicht regelmäßig mit derselben Cerjftuijrkeit 
gnnowD worden, und die mitgeteilten Zahlen leiden an BeoWh- 
tn n (^sfeli lei" u ■ 

Noch ist zu bemerken, dfilis der Hurter-Deacon'Bche Pro- 
zeß vom De/ember l»7ft bis zum 6. April 1880 nicht lärmtet 
wurde und erst mit dieaein T»gc nieder in Betrieb kam. Der- 
selbe lieferte 1 '/, bis 2 Tons Cldnrat pro Woche, und «war sni 
einem etwas geringeren (.JestehmiffSpreise «ls der Weldou-Pro- 
»efa, so dals seit dieser Zeit die Fnlmkiitiori von Chlorat im Ver- 
gleich zu der des Chlorkalkes wieder etwas lohnender wurde. 

a, n ,.™i- Fabrikatioiisresultate während der. fahre 1877, 78. 7iJ, HO. 

Ubcllr. ^ ' 



Be/oiuliu.itiiren 



Hll . tl.t>. |ILltn.|tV.lfcL llBr . t , r , hre 



lYoduuktioü au Kalium- 

chlorat . . . - ■ 

ChWkulinm pro 1 Ton 

Chlorat 

Kalk pro 1 Ton Chlorat 
SiiläeiLarevoii30"Tw. „ 
Salz von !I0^ Nu Cl „ 
Chlorkfiliura Für Mutter- 
laugeit-Chlorentwickh 
jTwaddel .... 
Total-Chiorat als 
KCl« 11 . . . - 
& Knliniu. Cramme pro 

2 Liter 

■£ Wirkliebes KC1Ü- 1 . 

5 OrtCi'ü» . . . - 

£ Dies ist iicpiivaleut 

Ä KCIO 1 » . . . . 

CfiCl' i , Crninine pro 
Liter . . . - ■ 
Halzaiiure 30° Tw. pro 

1 Ton Chlorkalk . . 
Salz pro 1 Ton Chlorkalk 
1 Ton Chlorat = Tons 

Chlorkalk . . . . 



30,u»t ; :J8,2B! 48,sn 



0,**7J t 

2, ii« t 

318501 

lfl.st 

1(1.77$ 

76,.." 



4(>,4s 



Hi4,su t pro -Jahr 

0.1IN t 



O.ifc-V. S},wia : 0,WKf. 

•2,«irii 3,i«j 2,jfiaä' 2,*™ l 

33190i3ö59ffl3540« 34001* 

■20,i 21,n 21,4 1 20,r,*t 



3 7,H9 

78,11 



40,rmi gi 45,7«i 



31* 
17 ( >w 



lli,&i, 



i>,tw7gi 10, riii» 

31,auHKj38,sii» 

7,3HUg ]0,suo 



8,1173 g 

481, lag 

4580 1 

2,77 t 

fi,nri t 



l"2,J«n 
493.« 

4IW0 

■&trj 

7,iifl 



80,o I 7(;,r, 

1 j*,imh 10,an;t 
39,7ii 32,*» 
10,» 6i«w 



17,w# 
78 <> 

44,-wr, g pro 1 

10,HMU „ 

84,177 „ 

8,(15» 



V2,USS 7,447 I l0,iMH 

i I 

513,54 4*4,« :i4Bäj" 



4880 

2,fll! 

7,s»i 



4773, 
7,42 



4li4ll 30° IV. 
■2,»at 

7,«it 
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Um die Dmchschnitte der 4 -bdire leicliter zu übersehen, 
sind dieselben mit nech einigen anderen Beobachtungen in vor- 
stehender Geueraltabclle der Fabrikationsresulfcate nach den 
Quartalen /.usammeuges teilt. 

Die Herechmnig der Arbeitslöhne war dadurch erschwert. ****».» 
daft so viele Prozesse «forderlich, waren, aber mir teilwewe wir 
Fabrikation von chlorsanrem Kali benutzt wurden, tiiimhch: 

der Snlfiit - Praäteft, welcher mm Hiirter-Deueon-l'rozel* 
Idols das Ffftnueugas abgab, 

diu Kondensation der Salzsäure. 

der Weldon-Prowft, der auch zur Fabrikation von Chlor- 
kalk diente, 

der Hurter-Deacon-PrOüela. und 

der eigentliche Chlorat-Prozeis. 

Im Jahre 18H0 und anfand 18M1 ^rden in der Fabrik vort^ Ä 
James MuBpratt & Sons in Widncs (ör den eigenthch™ Uilorat- h ™tj™*_ 
Frozefc pro Woche folgende Löhne gezahlt: *3sSS5?- 

. Fntwichler, 

I. Tm OkUgonhunse: 

An -2 Vorarbeiter 4,» Mk. [>ro Schicht. Hm.il 4,* = Mk. W.» 

2 Gehilfen S,so Mk. pro Schicht, 14 mal »,so = „ 4.\oo 

2 Ketsaelhcizer 4Mb- pro Schicht, UimI 4 - ff ob.« 

II. Im KrysUllhfiuse: 

| Vunirheiter 4,w Mk. pro Schicht und 0,ss Mk, 
fiir je 50 kg über SOOO kg pro Woche, mir 
hei Tage arbeitend, 7 mal 4,m = n 31,BÜ 

1 Gehilfe 3,r,o Mk. pro Schicht nnd ü,iü Mk. für 

je 50 kg über 3(KW kg pro Woche, 7miil 3,r« = v 2 ^ w 

1 Knabe, 2 Mk. pro Schicht, 7 mal 2 . . . = » l^ w 

} Anfiteher angenommenes^ = » ,uu 



im ganzen • = Mk. *2nw,nö. 

Blieb die Wochenprodaktion unter 3 Tons, so wurden keine 
Gratifikationen ge^hlt. Dieselben beÜefcn »ich 



Bei «bar W«cl»n[.™lukti n von I aTow j 8»TaM j 4 To-a , -UT.nl» 



An den Vorarbeiter auf 
An den Gehilfen auf 



Also im ganzen a«f 
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Diese Betrügt: hatte muri noch den 2fi9,!H Mk. Arbeitelöhnen 
anzufügen, uro den Gesamtbetrag des Woehenlolmes für die Fa- 
brikation der betreffenden Chloratmengeu kii erhalten. 

Wollte man wissen, wie sich diese Summe auf die Chlorat- 
mengm verteilte, welche mit Weldon-Gas, dem Gas des Mutter- 
laugen-Chloreiitwiekiers oder des Hu rter-üeacon -Prozesses dar- 
gestellt Watten waren, so konnte man dieKelbe einfach, dpa 
betreffenden guimtifcwteii von Chloratrohlauge proportional ver- 
teilen, da die Manipulationen in iillen drei Füllen genau dieselben 
blieben. 

In dieser Summe waren die Ausgaben für Handwerker und 
Verpackung, für Reptratnreii und Krsntzstückii nicht mit einge- 
schlossen. Hierzu waren mm noch die Ausgaben für die Dar- 
stellung des Ghlorgases dnreh den Weldon- Prodis oder den 
Harter- Deacon-Proxels ku addieren. 

. n .r™™- Per lettre Prozeß erforderte nur 2 Aufseher zu i,sa Mk. ]>«> 

P " mft ' Schicht, also pro Woche 14 mal 4,s.i = Mk. r>y,;w 

und wurde nusschlielsÜch fiir Chlorafc beuntKt- 

junwu^n- Der Weldoii-Prozefs fiir Chlorkalk und Chloret kostete fol- 

" >lc *' gende Löhne pro Woche: 

4 Chlorentwicklerleute ü 4,an Mk. pro Schicht 

38 mal 4.»-, Mk. ........ . = Mk. ] 13,» 

1 SchUmmhlaser 3,so Mk- pro Beschickung 

16 pro Woche = n ■»>.«> 

1 Kalkmilchberaiter 1,üo Mk. pro Hesciiickimg, 

16 pro Woche , = u -4,oo 

2 Schlaminhantierer 3,7sMk. pro Schicht, 

14 mal 3, 7r ( ........,..= B 52,sti 

3 DaiimfkesHelrieisser 5Mk. pro Schicht, 38 mal 5 = „ 1 40,1X1 
l Neutmlisierer 3,ss Mk, pro Schicht. 7 m al B.ur, ^ n 33,7a 
Kosten der Weldon-Gasbereitimg pro Woche = Mk. 3W8,än. 

Dieser Kostenbetrag von rund 4(X) Mk. mutete nun propor- 
tional den produzierten Mengen von Chlorktilk und chlorsaurem 
Kali verteilt werden, indem man dem Chlor verbrauch entsprechend 
1 Ton Chlorat = T.uu Tons Chlorkalk setzte. 
v«iciiw Während der ■) Vierteljahre in folgender Tabelle arbeitete 

Ä^fmau 1&79 ohne, und 18^0 mit dem Hnrt#r -lleaeon'schen 

die boi&n tj_„ . ,■ . 
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Quartale 



Produktion an Chlorkalk . . . . 

Produktion an Kaliainchlorat . . 

Darin mit Hurt er-Deiic.ou -Pro- 
zeiB fabriziert ....«.■ 

Blieb Chlorat uls durch Weldoii- 
Gtw fubraiert 

Dies entsprach 7,«8 mal so viel Chlor- 
kalk 



Gesamtproduktion in Form von 
Chlorkalk 



Also kamen von 400 Mk. Kosten 
des Weldon-Gnses auf den An- 
teil des Chlorutts 

Wochenlohu für Weldon - Chlorat 
selbst, rund , 

Totalkosten für Weldou -Chlorat 
pro Woche , 



1H70 



II 



Tons 

443,ts 
36,55 



36,55 



TU. 



TdlLS 

442 t f» 
45,Hfi 





II. | TJT. 



Toll« 

458,^. 
31,% 

19,5i» 



Tons 

4'23,sw 

40,an 

l!) T au 



45,*-. U,*5 iO,sn 



at>7,»] ; 33(;,os I 8{j,.^ 15*2,+u 



71],lmj 



778,(ia 545,8i 57G,sit 



ilk. 

150 

270 
420 



11k. 

173 
274 
447 



Hk. 


Mk. 


«4 


101! 


102 


140 


](j« 


Ü4ti 



Oder, der Gesamtbetrag au Löhnen fiir die Fabrikation von 
Cblorut mit dein Weldou- Prozeß betrug pro Woche im Durch- 
schnitt: 820 Mk 

Da man während dieser selben vier Vierteljahre im Durch- 
schnitt pro Woche ^ai* Tons Chlorat mit dem Weldon-Prnzeß 
machte (und Mutterlaugen - Chlorentwickler), so beliefen sich die 
Arbeitslöhne pro 1000 kg Wulclou -Chlorat auf 

rund 14'2 Mark. 



Mit dem Hurter-Deacott'scheu Prozels sättigte mau im AmUiri«. 
Durchschnitt 7 Oktagona pro Woche, was einer Produktiou von p„*™£ 
] i/ 2 Tons Chlorat entsprach, oder 19,s Tosas pro Vierteljahr, welche 
Zulu in die letzte Tubelle eingesetzt wurde. Also hatte man 
wiihreud der 
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Yien-filjulire in lÜäfjO: 


U. 


in. 


Wochenlohu am Durter-Deacou-Prozels . . 
Kosten f. Hurter-Deacon-Chlorat selbst, rund 


Mk. 

59,oo 

ll>8,uo 


Mk. 
59, iw 

131, IM 


Total- Kosten für Hnrter-Deacon-Cklorat pro 
Woche „.,.... 


*2"27,m 


]!>0,W 



Oder, der Gesamtbetrag im Löhnen für die Fabrikation von 
CMorat mit dem Miirter-Deacon-Proaels betrug pro Woche im 
Durchschnitt rund '20JJ Mark. 

Da rann während dieser beiden Vierteljahre pro Woche im 
Durchschnitt \ V a TW Chlorat mit dem Hurter-Dejicon-Prraefs 
fabrizierte, so kamen auf je 1(KH> kg 

rund 137 Mark, 
Es stellte aich also eine Ersparnis au Arbeitslöhnen hu Unnsten 
des Htirter-Deacou'sche» Prü-iBsaes heraus von mir 

5 Mark 
pro 1000 kg fabrizierten Kaliamchlorats. 
Lnupei«. TJm K" sehen, wie diese Herechuuug mit den wirklieh ge- 

"^S" 1 zahlten Löhnen übereinstimmte, sollen fiir 1880 die auf je KJOOkg 
Chlorst entfallenden Lohne nach den Anteilen des Weldoii- und 
Hnrtor-Deacon-Protosscs geteilt werden. Im II, Quartal I88Ü 
machte man von je 1000 kg Chlorat: 

380 kg mit Weldon- und Mutterlauge xn Hü Mk. 

pro 1000 kg - 54 MW. 

(320 kg i mtHnrter - Deacou an 137 Mk. pro 1000 kg = 85 „ 

"ÜhW kg Chlorat fiir - l:W Mk - 

Tm 111. Quartal 1880 machte man 
5 Iti kg mit Weldon- niid Mutterlauge . . . . = 73 Mk. 

484 kg mit Hurter-Deacw n ._. . _. - ■ • _■ = <iti > < 

1O00 kg~Chlorat fiir . . . = 140 Mk. 

Daraus ergab sich folgende Übersicht der Arbeitslöhne pro 
1000 kg Chlorat: 



i^ « n r t « 1 e 



Berechnet 
Wirklich gezahlt 



1*71> 

II. i 111. 



ima 



XI. 



Mk. , Mk. 
L4-2 ! I4iä 
U3,w r22,ir. 



Mk. 

147 



ill 



II k. 
140 
141) 
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Die Abweichung™ erkErteu sich durch die Schwingen 
der »Muten Produktionsmengen, denn da d,e Arbeitslöhne we- 
;Z£ dk,elb,n blieben, «o fielen sie pro 1000 kg »m so m«- 
ilriaer aus, je mehr mau produzierte. 

Cm «.eh die Nebenkosten kenneu m lernen Tut Hand- 
werker, Konturen, Er»t»tüd« imd für Verpackung, sollen 
2 Wochen herausgegriffen werden: 

Wütend der Woche, welche mit den. 3. 5, omni,* 1*80 
endigte, wurden itn Üktngons gesättigt: 

7 Wsldon-, » lUrter-Deacon-, 4 Mutterl*ugeu-. 
Auv-ahl der Einkochuugen =10 
fieMinWÄlorii»liüm . - = 421« kg 
Rolikrystalle erhalten . = . r >00+ P 
Kuliumcklürat verpackt . = iüi'i „ 



kogtan. 



Füllende Be.triitfe minto» Restiililt 1 




Arbeitslöhne für den f'ruzefo 

Handwerker für Reparaturen . 

FÜr Verpac kung ■■■-.■ ; 

^~ " . , . ~ 702.uo | I5'2 f w 

WiiS'^ler Woche.' welche' mit dem 8- Dezember 1880 
etidi K te, wurden an Oktagou* gesättigt: 

9 Weldon-, Ilurter-Dencon-, 3 Mutterlaugen- 
KimM der Eiukochangeti = 10 

Ü^mt-Chlorkahum . . - 4204 kg, dann verbraucht: 
lüti&skg fiir Weldou-Oktagon» 
Lö3. r ?,ukg für Hurter-Deacoii-OkteROiiB 
700,r,kg fiir Mutterluugen-OkUgoiiH 
Kohkrvätalle erhalten . . =-4U78bg 
SnUire verbraucht: «3490 Litor 30» T«. ftr W jldo» 

10520 „ n - Mutterlauge 

Kfll iumcidorat gepackt ■ -= 3^8 kg. 

Folgend« Beträge wurden pezalilt: 



Arbeitslöhne fiir den Prozefe 
Handwerker für Repuratureu 

T?i ir VerpacknnB 

Im ganzen 




594,*> i 102,41 
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Mau konnte hiernach annehmen, dafs man für je 100 Mk. 
Arbeitslöhne, die man für i1«ä fertige Chlornt Kahlen mufste, noch 
ungefälir 50 Mk. Nebenan sgaben hatte für Handwerker t Repara- 
turen, Ersatiistiicke und für die Verpackung. 






Bali. 
luntariBlits 



Arbeit». 



Gestehungskosten. 

Um (üe Gestehungskosten des Kalinmcldoruts »ti berechnen, 
»oll stnffelwcise verfahren werden. Denn du die Verarbeitung der 
Cliloratrolikuge bis zum fertigen Handelsartikel dieselben Küsten 
verursachte, gleichgültig, nach «reichem Verfahren dieselbe dar- 
gestellt worden war, so lag der Unterschied in den Gestehungs- 
kosten bei verschiedenen Verfall rungsweisen mir in den Dar- 
stelhuigskoHten des Chlorgases, 

Unter VermielilüösigHDg des Preises der SalHsäure konnte mau 
die Kosten der Darstellung des Chlors mit Hülfe des Weldon- 
Prozesses auf folgende Weise berechnen: 

Während der sechs Monate vom 1. Oktober 1880 bia zum 
1. April 1HS1 wurden pro 1 Ton Ohtorkidk (lOltikg'i au Roh- 
materialien verbraucht: 

a /, Cwts Manganerz, 

14 „ Kalk, 

7 „ Kalksteiumehl, 

25 „ Kohle. 

Ifechuete mau nun 7,mi Tuns Chlorkalk = 1 Ton Chlornt, so 
ergab sich, dnfs man pro 1 Ton Ohlorat folgende Mongen ver- 
braucht hatte: 

279 kg Manganerz . , ä 100 Mk. pro Ton = 27,m Mk. 
. . . ii 11,7s r „ „ = GTvw „ 



5213 „ Kalk . . . 

•JtiOi „ Kalksteromehl . ii 7,w> „ 

9309 „ Kohl« . . . . ä 4,m „ 



= 36.0B „ 



Im ganzen , . . = 143,0* Mk. 

Die Arbeitslöhne für Erzeugung des Chlorgsises, soweit die- 
selbe war Fabrikation von Chlorat verbraucht wurde, betrugen 
während dieser Monate pro Ton Clilond 

5(j Mark. 

Angenähert konnte man diese Zahl auch auf folgende Weise 
berechnen : 

Während der beiden Quartale hatte man folgende Ergebnbse: 
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(J u n r t. h le: 



IV. l^HO 1 1^1 



Chlorkalk produziert, cn. ...... 450,<> t 

KftlmmcMorat produziert Öl.n - 

Davon ' „ durch Mutterlangeii-Chloreutwickl. 8,u - 

Also dnrcli Weldon- u. Hnrter- l>eacon 43.» - 

Mit Uurter-Deacoti allein ..... lü.n - 

Mit Weldon allein 24,» - 

Entsprechend T.süsmiil so viel Chlorkalk . 17U,<3 - 

Total-Produktiou als Chlorkalk .... (526,o - 
Von den Cesomtlohnen tun Weldon -Prozeß 

398,*-. Mk. kamen auf Cblorat (pro Woche) 1 1 2 Mk. 

Chloratproduktion pro Woche ..... l,w t 
Arbeitslöhne um W utdon-Prozela, um das 
Chlor zur Produktion von 1 Ton Chlornfc 

zu erzeugen til Mk. 

Während, der vorhergehenden Quartale hatte iimn, oluie uuf 
den Mutterlautfeu-Chlorentwickler Rücksicht «n nehmen, gemäl's 
der Tabelle uuf Seite 153 folgende Ergebnisse: 



426,m» t 

48,4". - 

8.0T- 

40,un- 

17,uo - 

'J3.3N - 

I 71,ii» - 
.197,™» - 

115 Mk. 

],HT 



63 Mk. 



(juartnle: 



][. IS7U i HL lMTfl II. IfJrtO 



III 18SU 



3(i,im t 



1 50 Mk 
2,si t 



4ö,ss t 
17» Mk. 

3,«S t 



11, NB t 



tU Mk. 
0,hi t 



-ao,«» t 



10fi Mk. 

l.m t 



ChloTafcproduktion durch >Vel- 

doti nlloiu ...-'■ 
Vou den (JeaamtwochenlSlme» 

um Weldon- Proaars kamen 

auf diese CbJoratmengen - 
Chloratproduktion pro Woche 
Arbeitslöhne iuii We Idoii -Pro- 
zeß pro Woche, um das zur 

Produktion vou l Ton Chlornt 

erforderliche Chlor m er- 

jjengen 5:UsMk. 4y,uiMk. 7U.asMk. Gli.asMk. 

Während dieser letzten vier Vierteljahre wurden im Durch- 
schnitt pro Woche 3,su Tons Chlqrat mit Weldou-Gaa produ- 
ziert, n iwl die Arbeitslöhne beliefen sich im Durchschnitt auf 
123,»-. Mk. pro Woche; also pro ] Ton Chlorat auf 

55 Mark. 

Wenn man wahrend der nächsten beiden Quartale, nämlich 
dem IV. 1880 und dem 1. 1881 für die Darstelhmg des zur Fu- 
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brikatlon von ] Ton Chlorat erforderlicher. OWorgases mit dem 
Weldon-Prozels statt der berechneten Ol und 63 Mk. nur 
56 Mk. an Arbeitslöhne» zahlte, so waren darin die Löhne für 
Handwerker, die Ausgaben ffir Reparaturen und BrwitMtäcke 
nicht miteinbegriffen. 
je**** Die Ausgaben für 1 Tou Chlorat bis xur Herstellung der 

£« Chloratrohknge beliefen sich also beim Wsldon- Promis auf:. 



Chlotit 

roh; 

mit WfrluOh 



an Rohmaterial = 1 43,tw Mk. 
an Arbeitslohn = üb>> „ 



im ganzen = H)9,«t* Mk. 
m,. Heim H arter- Deacon- Prozeß wurden während derselbe« 

wtaui«. ljeiden Vierteljahre folgend« Rohmaterialien verbraucht: 



qnn.rt.a1 6: 



IV, 1880 



1. 18H1 



IV. ÜSSO 



I, 18«! 



Ziegelsteine 



Kupferpificipitat . . 
Kapferhanraienichlag 
Kohle 



16000 I 5000 a 18 



ä24 Mk. 

pro 1000 

737 kg 

10« t 



Mk., 6000 

ä 24 Mk. 

pro 10(10 

438 kg 

«4 n 
121,*-> t 



384,«« Mk. *234,*'Mk. 



ii 4 Mk. i ä 4,» Mk. 
pro Ton pro Ton 



4^4,w „ 



41'2,<to „ 

7&.aa „ 

517,sb „ 



Rolunatomlien ]437,7:,Mk.jim7LMk. 



Arbei-fa- 



Quartalt: 


TV. 1M80 I. 1881 


Die Rohmaterialien kosteten im ganzen 
Arbeitslöhne fiir Herstellung des zersetz-ca- 


1437,75 Mk. 
1)21,30 n 


1*240,* Mk. 
453,40 j, 


TotalkoBten des zersetzenden Materials 


1959.1» Mk. 


16M,ii Mk. 


0hl orat produziert ..,,...■ 

Kosten pro 1 Ton Clilorat 

Ersparnis gegenüber Weldou 143 ,*w Mk. 


19 t 

103,10 Mk. 
40,w „ 


IT t 
9!>.<ir> Mk. 
44,»m „ 


Arbeitalölme an -2 Aufseher beim Hnrter- 

Arbeitslöhtie Tür Erzeugung des wti 1 Ton 
Ublorat nötigen Hurtar-Deacon-Uaseä 
Ersparnis gegenüber WelAon 56 Mk. 


773,«' Mk. 

40.71 „ 

153 n 


1 773,wMk. 

45,M) B 
10,60 „ 
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Mau erhielt also folgendes Resultat: 



ErgpunJl». 



Ersparnis au Material pro 1 Tod Ohlomt 
Ursptirnis an Arb«itülölmen pro 1 Ton 
Chloret t • • ■ 




(.lesaint - Ersparnis tlnroli den Hurter- 
D cacon-Proaels gegenüber dein Weldon- 
ProKöls pro 1 Ton Chlorat 

Wenn imm aus Aknen Zahlen die Mittel zog. so ergab «dl 
folgender Vergleich: 

Die Erzeugung der zur Fabrikation von \ Ton Kalium- ^jsbfch 
ehlor.it erforderlichen Chlonnenge bi* aur Herstellung der Chlorat- w^«-.«d 
ro blutige, aber diese seilst- noch nicht eingeschlossen — ohne d**™. 
Rücksicht auf StilzBäurevertiriinch und die Auslugen für Hand- 
werker, Reparaturen und Ersatzstücke — kostete: 



imi-18Nl 



Ali Material 

An Arbeitslöhnen 



lui guuiien - 



Mit WehlinL- 
Hrozefs 



Mit H nrt.er 
Deauiiu-Pruaer» 



Ewjmniis üu 

UuiistoniUüi 

Hurler-Dtän* 

coii-I'riiJta&sea 



143,(5« Mk, 



10], as Mk. 
43,ii n 



42,»o Mk. 

1 2.W!> „ 



U)!>,wMk. i l44,«iMk. L55,tnMk. 



Diese vorhältnbmiüsig geringe Erspurnis wurde aber noch be- 
deutend dadurch vergrößert, dnfli der Hurter-Deaeou-Prozeis 
blols etwa '/> derjenigen Sal^Luremeuge beanspruchte.^ welche 
der We 1 dem- Proste fs verbrauchte, um dieselbe Menge Chlor au 
liefern. 

Die Salzsäure einer Sulfataulage ergab mit dem Weldou- 
] VwA 10 Oktagons pro Woche, Von einer anderen SnliuA- 
ankge, welciie dieselbe Menge Sab zersetzte, und von welcher 
Mols das l'fanueugas mm Hur ter-De«con- Prodis einging, er- 
hielt mau 9 Oktagona pro Woche und nebenher noch 5d % der 
ganzen Sabsüuremenge hJ« solche und für den Weldon-IWs 
verwendbar Man konnte also mit dieser Salzsäure im Weldon- 
Prozefs noch etwa 5 Oktagtm« sättigen, so ilafe diese Stitfntunkge 
im gunzen 14 Oktagons geliefert hätte statt der 10 mit W eldon 
allein. 



Zu diesen Kosten des ehlwrffww *"™ BUn die Küste " *" 
eigentlichen t'Moratfabrikation. 

Statt der in diesen -m Vierteljahren IhrttehlWi "rto«<.h- 
« ton Mengen «m Bobn.Bteri.Bei. sollen der grüben Allge.nemh.t 
J '\u Liebe folgende Mengen inigwW warfen: 
Man verbrauchte pro 1 Ton Chlorat: 
2,75 Tons Kalk a 11,77, Mk, pro Ton . 






0.H0 „ Chlorkalmm ii aiO Mk. pro Toi 
n',tn „ Kohle n 4 Mk. pro Ton ■ . 



Kosten an Rohmaterial 



= 32,hi Mk. 

= 18Ö r ot> „ 

= (»8,*» » 






=> "28U,fti Mk, 
oche auf 2fi1).M Mk., 



Die Arbeitslöhne beliefcn «ich pro W« 
x.nd während des Winterhalbjahres 1880/81 mit den Gmhfiki. honen 
MKammen auf folgende Heträge: 



WSlireml (Inf Vicrteljdhrtf 



ünrohsi'-hrättlid« Produktion toii Clilorat 
pro Woche . ■ * * 

Wochenlöhne . . . • * 

Gratifikationen 

GeHtiintlöhne pro Woche ..,•■* 

Löhne pro 1 Ton Clilorat 

Handwerker, Reparaturen, ErsatotÜcke u. 
Verpackung, angenommen »u ;>0 % der 
Lohne ...-■•■■* ' ' 



IV- im) 



L im 



3,« t 
2G3,so Mk. 

70,00 n 



Gesamtausgaben pro 1 Ton ChloTat 



35,tw 



3,7ut 

26!»,ot Mk. 

tf,jo n 

275,fio n 

73,00 n 



36,«r> 



105,iki „ | 110f« n 



« a« Oder im ] mrehselmitt des Halbjahre, 107 * Mk. Die Kosten 

"gjÄfS, Bereitung und Verarbeitung der Chloratrohlauge behefen -ch 
p* 1 * 8 *" 1 - also pro 1 Ton Uhlorat auf: 

An Rohmaterial « 28M,« Mk. 

an Löhnen und Verpackung . = IOj.im „ 



Im ganzen 



897^1 Mk. 



fi t Rechnete m,n bei der Chlor,rz<mgung fiir Reparaturen und 

« ^^tiieke ebo^l. 50 * der Arbeitslöhne, «o erhalt man fra- 
gende Übor.ieht der Gestehungskosten von 1 1 on Chlorat 
in Engknd: 



— IM — 



Crefsuhuii^kciton mit; 


Weldon 


Hnrtor- 
Deacou 




An ttohmateriul 

Au Zuschlug von 50 % • ■ • 


Uit,t» Mk. | 1U1,iw Mk. 
'28,oo „ 1 21, os „ 




Im ganzen 


2-27,es Mk. 


](5fi,(HMk. 


si i 

*ä u -s 


An Löhnen ....... 

An Zuschlag von 50 % . . . 


289,si Mk. 

7l,(is „ 
35,üa n 


28»,ai Mk. 

7 1,05 j. 


£ L. P 

0) ru ™ 


Im ganzen , , . . . 


3t)7,-ji Mk. 


397,* Mk. 


Gestehnn 


EjskoBten von 1 Ton Chlornt . . 


fi24,«i Mk. 


5C3,sb Mk. 



Hieran kumen noch kleine Aufgaben für Wasser, 13eleueli- 
tung niwl Amortisation des Anlagekapitals. 

In dieser Berechnung Jiir Gestehungskosten des Chlorats ist 
die Salzsäure vollständig vernachlässigt worden. Anfnuga der 
siebziger Jahre, als die Soda noch hock im Preise stand, rechnete 
man in England den Wert der Salzsäure sni null. Viele Fabriken 
lieJsen dieselbe einfach fortlaufen und kondensierten sie überhaupt 
blofs, weil die englische Alkalinkte es vorschrieb. Um »her trot«- 
dem zu einem Wertansatz xn gelangen, konnte man folgender- 
weise verfahren: Fabrisuerfce man mit der Salzsäure Chlorkalk, 
so erzielte man einen gewissen Gewinn, der um so griilW ans- 
fiel, je geringer mau den Wert der verbrauchten Salzsäure rech- 
nete. Man konnte daher den Gewinn an Chlorkalk ganx oder uur 
•/u einem aliquoten Teil, als Preis für die verbrauchte Salüsäure 
auffassen, und denselben mit dem Marktpreise des Chlorkalks va- 
riieren lassen. Mit demselben Preise, dessen Feststellung dem Ke- 
uchen jedes Fabrikanten überlassen blieb, konnte er dann auch 
die Chioratfahrikation belasten. Damit kam aber ein Element 
der Unsicherheit in die Berechnung der Gestehungskosten des 
Chlorats, welehes mir in denjenigen Ländern vermieden wurde, 
in denen die N»lsiHüure einen anerkannten Marktpreis besuls*). 

Für Deutschland würden sich die Fabrikationskosten des 
chlorsanreu Kalis folgeuderwöttö berechnen: 

*) Bi* um« Jahr« \M «i*r der Preis ttlr 100 % Sabtaäure in Deutaeh- 
lawl auf 1,90 31k. geittiegeu. 

InTlflCh. Tbtoiwir. Kalt. *-L 



BvrilcV- 



GvstitylinnffK- 
mit Weiden. 



— 1R2 — 

Eke Chloratfabrik in Mannheim würde 1882 pro 100 kg 
Kaliumchlörat folgende Quantität™ verbraucht haben: 

A. Für Chlorerzengnag mit Weldon-ProMf«. und Mntter- 

laujren-Clilorentwickler: 

8000 k g toaure 20« Be (33« Tw.) * 1 Mk.*) P™ 100 k g ,- 80^ Mk. 

.75 Braunstem 70 # & 1*2 Mk. pro 100 kg . . - *«> » 

MO ! gabnumfc™ Kalk M% 4 1,» Mk. pro 100 kg - j,* „ 

m) Kalksteinpulver « O.tt, Mk. pro 100 kg . . . = U* » 

750 I Kwwl kohl«! & 1,« Mk. pTQj OOkgL. ■_— ~ J,oo _^ 

" ■ " Materialien = 51jr,Mk. 

Arbeitslöhne angenommen au = ■> bo 

Aufschlag von 50 % \ 7~vT 

■ — " Kosten der Chiorbereitutig =J>'J,'" Mk. 

B. Für Bereit^g und Verarbeitung dar Chloratroh- 

lunge: 

080 k K gebrannte Kalk a 1,50 Mk pr« 100 kg . = 8*) Mk. 

W Chterkrifam »-B4 * i 91,» Mk. pro 100kg = J» „ 

(100OkitK«MelkohlM iL l#t Mk. pro 100 kg = ] J,on * 

lf;0 ° » { (;WkgBr e nnkoWeuJ_l^A^pj^H>pjg_r_^-^ 

— — — ~~~ Materialien = 41,w>Mk. 

, , = 6,110 „ 

Arbeitslöhne angenommen ku = _^ 

Anschlag von 50 % . ■ ■ ^j_: — :_: — : — '-^ t-tTT^Tii - 

~~ Kosten der Fabrikation — wI,*m jlk. 



t>. nun aber enghache* Kaliu.uchlorat « 98 bis 100 Mk. 
pro 100 kg loca Mannheim angeboten wurde, «o lohnte ach die*e 
Fabrikation in Mannheim nicht. , 

Di7 Arbeitslöhne würden B ieh für eine Chloratfalmk m M»m- 
heuu, welche wöchentlich 2000 bis 3000 kg Kuhn» erzeugte, für 
1881 folgendenveise berechnen: 
A. Im Chlnrfttrohlaugenhau.e: U Schoten pro Woche. 

An 1 Aufseher ■ * ' ' , 

\ leitenden Vorarbeiter bei Tage a 3,» Mk. 
, bei Nacht „ 

1 Gehilfen bei Tage »52,00 Mit 

1 bei Nacht „ .... 



= 14,7(1 

= 14,ou 
= I4,oo 



*) Siehe A.mii, auf voriger Seit«. 
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13. Ira Kryafcu 11 hause: 7 Schichten pro Woche. 
An 1 leitenden Vorarbeiter tt 2,10 Mk. und Prämie = 10,0(1 Mk. 

1 Gehilfen ä 2,0» Ml;, und Prämie = 15,*) „ 

1 Kimben, nur 6 Schichten k l,at> Mk. , . , = 7,« „ 

Arbeitslöhne pro Woche = 130,uo Mk, 
Bei einer Produktion von '2000 kg = <3,Ba Mk, pro 100 kg 
n ij t, n 3000 kg = 4,35 „ „ 



Ganz anders würde sich die Fabrikation mit Hülfe des Hurter- i;»b.nun#4- 
Deiicon'acheii Prozesses gestalten: timtscü 

Pro 1 00 kg KsLÜiimchlorftt würde mau nach Seite 1 4 1 Dneoh. 

1*273 kg H»lü3üure vo» 30» Tw. verbrauchen, und 
3365 kg Salzsäure von 30" Tw. nebenher gewinnen. 

Diese Zahlen waren nber keineswegs unverHnderlich, Eine 
Sulfatanlage lieferte in der Woche cn. 50 Tons Sulfat, dies ward« 
einer iSimreprodukfciou entsprechen von ä3öö0kg Bülüsänre von 
30° Tw. Nahm man hiervon "11 '/ 3 % ils mit dem rJurter- 
Oeneoii-Prossels in Chlor übergeführt an, ao blieben 60 64b' kg 
Salzsäure ku anderweitiger Verwendung übrig, .Man produzierte 
pro Woche 1 V a bis 2 Tons Chlorat mit dem Hurter-Oencon- 
Prozeik, also belief sich die pro 1 Ton Chlorat verbrauchte und 
die nebenbei gewonnene Siilzsäure: 



Wtitii ilie WtiiJimipToiluktio« Iratnig: 



IV, Tons 



•1 Tons 



Sabsiüire 30° Tw. verbraucht .... ] 3 333 kg 1 1 502 kg 
Sidsiaänre 30" Tw. nebenbei gewonnen . 40 430 „ 30 3:23 „ 

Dies würden ao ungefähr die Grenzen sein, zwischen denen 
sich diese Zahlen bewegten. 

Zur Berechnung der Erzeugnugskosten fies Chlorgases konnte 
man entweder die Angaben von James Musuratt & Sons von 
1880 und 1881, Seite lö8, benutzen* oder ältere, erheblich gün- 
stigere von Gaskell, l)eacon ifc Co. vüiu Jahre 1 877 *). Die 
letzteren wurden mich den Zahlen für 1 Ton Chlorkalk durch 
Multiplikation mit 7,ss berechnet. Beide Angaben sollen hier ?.vim 
Vergleich uebeneinandergestellt werden: 



*) Aniii. Bie Vcröffe«iUic)inn(j dieser Zntilun gcadiialit »wiur mit gü- 
tiger Krlautrais der .Firma, vüiu äö. Mo]>tomher l(ö7, judutJj ulme liiii Ver- 
antwiirtlMkait. derselben dufilr in Aus|imcii an ncliincu. du eiiu* spezielle 
Ycrsfleicbung dcrsallieit mit den Iillctaru der Firma ni<Jit stfcttgeiuadeii hut. 

11* 
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Pro 1 Toti KRliumchlorot wnrdeu mit Hnrtw-Deacon- 
PToael's verbraucht: 



" ~ "I ouuketl, De«uun I Juinc« Mnsi"»" Ä Sons 

Iu Deutwdüanil 1861 , ^ c „ 1&77 j lWltt n, l*rtl. 



Zersetzendes 
Material .— SL^Mte 

H«lzkoUlo!L= W^j „ 
Dampf ftir 

Aeu Ex- 

limiator = 1-ja « 
Yfaiwwr. .= 3ntr - 
ArbeitalEfoiie 
I <hu Proaeft= 20*» « 
i Zuschlag 



I pro Um. . . .=■ l^Mk. 

l33.<>fcg KupferpTÄci- 

| pitat ft W,,, 3Lk. 

i pm 100 kj,'. . .« "l.ji, « 

Herstellung de» rar- 

aBtaeuJeultatafiaU =» S7^ i , 



Zersetzendes Mute- 
nd ,....= 7«,itMk. 

O^tKoblöii *4Mk. 

pro Tod*) . . -= 25^« - 



Altieitelüluie am 
TroKöfH . - • . = *'iii » 



12730 kg S»!»**" 1 ^ 
A 1 Mk, pr qjOOteg: 



T Uli "TW ^ J "«V* " ^ ^_ ■ ' 

Im gauzen= tÖ^Mk.!lm ganze« ■ • .- 100,1* Mk. 
. . . . = 127^ „ I ° la7 -*> " 



.=.ao4,„ak. 



Kostteu der ühlürensea- 

«img 

Kosten der (Jhlorat- 
fabrikation . . . . | . ■ •■ .-W*W • 



(regtuntkoHteu . 

ijiToiiptigabaaßHUtg 

SabäillTR ii 1 Mk, pro 
100 kg 



(teste hunffSltoBte« . . 



»712*7 Mfc. . . . - 



. . . , = 376«„Mk. 



. = 293,« Mk. 

. = 801 t14 Mk. 



- 3!3B 



'*w 



. . , = 4ßB lK ,Mk. 



Die Fabrikation von Kaliumchlorat mit dem Um-twDencon- 
Proüefs käme also in Deutschland pro 100 kg auf 

37 bis 47 Mark 
M stehen, nnd daher wäre diese Fabrikatiojisweise für Deutschland 
aelir wohl lohnend. 



•) Sollte liöcliateus 3,7 Ton* sein 1 4 Mk. pro Ton « 14, ffll Mk. 
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Übersicht: _ T ff35S? 



Die (Wetelumgskoaten von 100 k^Kalinrnchlorat betragen: 



L« n (1 



England 
Deutschland 



. Mit. Hurte r-D esc ün- 
Mifc Wulüon-Pn>*lfe Prozafe: 



f&w Mit. ! 56i» Mk - 

1 1 0,tx> „ 1 ca- ^2.oü „ 



Kb war ab» ersichtlich, dnlis 1.« einem Verkaufspreise ron 
% bis 100 Mk. pro 100 k B die Fabrikation von Knlinmohlarafc m 
De^cldand mit dem Weld<,»-Ero«ö ökonomisch unmogkch 
war, dals sie aber mit dö.» Harter -Deacon-Proaels erhebhcnen 
Reingewinn abzuwerfen vermochte. 



I 



Es bleibt jetxfc noch übrig, den Marktpreis x von IflOkg»^* 
SdlBMiiie an berechnen, bei walchem es vortedhafter nein wurde, «^ 
die Sataänre als solche zu verkaufen, atatt dieselbe anr labn- 
kfttion von chloraaurein Kali m verwenden. 

Zur Fabrikation von 100 kg Kalimnchlorat mit dem Hurter- 
Dencon-JWels würde man nach Seite Hl und der Tabelle auf 
Seite ]l>4 verbrauchen: 

1273 kg Sataänre h x Mk pro l«0kg - 12.» * Mk. 
Ausgaben für Eohmatefifll , Arbeits- 

lohne etc. . _ . ■_ = 67 ^ 4 n I— 

Uesamtauilag^ 'ffiVlÖÖtg Chlorat - =67,« + 12,™ * Mk. 

Nebenbei gewonnen und daher abBUstiehen: 
fl35fl feg galMSnra & x Mk. pro 100 kg - S&« * Mk. 



Selbstkosten von 100 kg Chlorat . - = 67 T « - '20,«. i Mk. 

Diese Seibätkasten würden zu Null werden bei einem Markte 
preise der Saktoäure von 

•x = 3,u* Mark. 
Bei einem Verkaufspreise des Chlorsäuren Kalis von 110 Mk. 
pro 100 kg würde der Reingewinn betragen 
t42 f M -t- -20,*! x) Mark. 
Die ganze Menge der in Betracht kommenden Salwäiirs 
könnte folgende Werte liefern: 

*) Näinlidt 80. i- minus 12.™ 11k. 
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Kntweder , ., °* lnr ,„ , „ 

durch Verki«it'dorS#]jsniittTe»t»iHiLchor:] fltlrcli Fabrikation von Uilorat.; 



1273 kg Salzsäure 100 kg Uhlornt ä UÜ 

ä x Mk. pro 100 kg = 12,7» x Mk ' Mk. po 100 kg = 110 Mk. 
3355 kg Subssäure |3355 kg Salzsäure 

ix Mk. pro 100 kg = 33,65 x Mk. 1 A x Mk.pvo 100 kg = 33,55* Mk. 
4U28 kg Salzsäure = 4Ü,ks x M k.| Im ganzen = (I II) ■+- 33, bö *) Mk. 
Setete man iiuq 4lv-äf x = 110 + 33,bs i, fio würde sich er- 
vrgeben, Juls * = 8,ui Mk, 

das beilafc: so lauge der Preis von 100 kg Sulzsäure nie- 
driger bleibt als 8,H4 Mk., ist die Fabrikation von Clilorat 
mit dem Hnrter-Oeaeoti-Prozel» vorteilhafter, als die 
Sitlzsäure als solche 7.u verkaufen. 



Fibrilr- 



Deutsch 
Iniid. 



,„,„„. Eine Kalirikseiimohtiing, um in der Wache 3000 kg Kalium- 

taE^Kchlorat au produzieren, aißfste folgende Stücke enthalten: 
■ü^b. In England für Benutzung von Weltion -Uns würden fi Ok- 

tagons mler 3 Kii hl mann -Absorber genügend «ei». In Deutsch- 
land jedoch, für anssclilielsliche Hemitaraug für Hurter-Deacon- 
Gas, würde mau wei Hnrter-I)ea*oa 'sehe Apparate neuester 
Konstruktion und 8 Oktngons erfordern. Die Ersetzung der letz- 
teren durch 4 Kiihlmiinn'scbe Ahsorptioiisappurate dürfte hierbei 
weniger au empfehlen sein. 

Klürgefäi'ee für die Chloratrohlauge mit einem ungefähren 
Rauminhalt von 30 cbm. 

Behälter für die zweiten Waschungen mit 15 cbm Gehalt, 
3 Mclscylinder mit einem tiehalt von je 15 cbm. 

Em System von 3 Einkochpfaimen mit 3 Vomrürmpfauuen 
für erste Einkochur.gen. 

Ein System von 1 Eindumpfpfaniie für Mutterlauge mit Vor- 
wärmer, 

12 KryätallisiergefaJso mit je 7 cbm Inhalt. 
MutterliLUgenkimler mit üusammen 30 cbm Inhalt. 

2 Kaste ndrainer fiir Rohkrystalle. 

•2 Kasteudrainer fiir MutterlnugeukTystalle. 

Einen Dampfkessel, welcher in 24 Stunden 3000 bw 3500 kg 
Kohle konsumiert, um folgende Arbeiten zu verrichten: 
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] Weldon-Entwickler zu treiben (15 mal pro Woche), 

J Mutterlaugen-Entwickler zu treiben (3 mal pro Woche), 

die Rührwerke in den Üktagona oder Knhlmann'8 Ab- 
sorbern zu treiben, 

die Kör tili g'scheu Exhaustoren der Kuhlm an u- Apparate 
arbeiten zu lassen, 

1 Chloratrohlangenpumpe, 

1 Mutterlnugenpumpe, 

1 kleine Mutterlaugenpumpe für den Entwickler, 

1 Kalkmilckpumpe für den Absorptiöusturin, 

] Kai krailchrülir werk, 

1 Rubkrystallcentrifuge «u treiben, 

direkten Dampf Wim Aufrühren von Schlamm und Boden- 
sfttKen zu geben. 

Ferner würde man im Krystttllhnase gebrauchen: 

•J Auflöser, 

•24 KiyatallisierkaBten in Gruppen vou je zweien, 

2 Kastendrainer, 
'2 Trockenbetten, 
1 Cbloratniühle, 

1 Chloratsiel), 

1 Darre für gemahlenes Chlorst, 

1 ELndampfpfamie fiir Mutterlauge, 

2 MuttoTlangenküliler von je 8 cbm Inliutt, 
1 Kasteu-Drainer fiir MutterlftUgenkrTstalle. 

Einen Dampfkessel, welcher in 2 4 Stunden 1500 kg Kohlen 
brennt, der jedoch mir bei Tüge voll betrieben wird, also pro 
Woche nur etwa, 7 Tons Kohlen verbraucht. Derselbe hat: 

*2 Dampfschlangen zum Auflösen der KokkrjataUe zu heizen, 

*2 Dampftrockenbetten zu beizen (resp. 3), 

1 Lrrtigcujmmpe, 

1 kleiue Saugpampe als Exhanstor der Drainer, 

] Maschine für die Mühle und das Sieb an treiben. 

Das mehrfach erwähnte, suir Bedienuug einer derartigen Fa- Brii™«^. 
brik erforderliche Personal könnte auch für eine Wochenproduktion 
von nur üOOOkg CMorat nicht mehr eingeschränkt werden, da- 
gegen wurde es ausreichen für eine erhöhte Wochenproduktion 
bis ku 4000 kg, ja bis zu 4500 kg. 
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k^l Das Anlage- und Betriebakfipital, webte» eine solche Fabrik 

erfordern würde, könnte man aus den gemachten Angaben durch 
Einsetzen der örtlichen Preise berechnen. Natürlich bliebe dabei, 
dem Ingenieur noch Riium und Freiheit genug, um seine spcciellen 
Ideen zur Geltung KU bringen. 



d«™- Die Fabrikation von chlorsaurem Kali mit Hülfe von Kalk, 

a^ferwie sie hier beschrieben worden ist, hat seit 1881 nach einer 

""""MiiteilDiig des Herrn Edmund K. Muspiatt vom 16- Juli 1887 in 

chemischer Hinsicht keine Verbesserung mehr erfuhren. Dieselbe 

dürfte namentlich für Deutschland noch für lange Jahre hinaus 

die einzig praktische bleiben. 



1 



1 

1 
\ 



I 



5 



? 



Das Ma iynesia verfahre«. 



In der bisher besehri ebenen Fabrikation von chlomurem Kali 
gingen schon in der Chloratrohlnuge |^ der gesäten Chlor menge, cjjjrta 
welche überhaupt in die Abaorptionsgeftifac eintritt, in Form voti 



mloitjüi. 



CaCL 2 verloren; und von dem Rest-, - welcher substantiell im 

Ctileiumchlomt enthalten war, konnte nmu mit Sicherheit nur auf 
ein Ausbringen von 52,5 j£ rechnen, während die übrigen 47,b ^ 
teils während des Einltochens der Laugen auch noch m CaCl* 
übergingen, teils als unkrystullisierbar in der leteteu Mutterlauge 
zurückbliebeti. Und zwar tonnte man annehmet), diU's von den 

-L Teilen Chlor nur 70$ oder 0,iwr als KCIO» in Lösung er- 
t! t r. 

halten, und düfa hiervon wiederum nur 75 % oder Ö,oso7iis als 
festes Kalinmchlorat gewonnen wurden, während 25 % oder 
Q,iBM0 als nuhrystallisierbar in der letzten Mutterlauge gelöst 
blieben. Dieser Teil diente »war wieder kut Chlorentwickelung, ging 
aber schliel'slieh doch auch in Form von Ca Cl* (resp. K Cl) verloren. 
Hiernach fand folgende Verteilung der in die Absorptiuns- 
gefäfse eingetretenen Chlormenge statt: 

Iti der Chloratrohlange ab Ca Cl ä verloren . . . . = 0,siiM5 
Wahrend de« Eindampfe™ hl Ca Cl* übergegangen . = O^win 
In der Mutterlauge als Chlorst auTÜckgebüebeu . - = Comb 
I m fertigen Kalimnchlorat enthalten .. .. - ^_r = J|i^ 07T 

1,00000. 

Von der GeBnratmenge des Chlors gingen ulw direkt 0,wku, 
und wenn man noeh die erschöpfte Brühe des Mutterlaugen-Chlor- 

eutwichlers dazu rechnete, 

0,oiw 

als Chloride, namentlich als CaCl 1 , verloren. 
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Etne Verwertung dieser grofsen Mengen von Chlorcnlchmi 
war jiusgesclilossen, und für dio Gewinnung dea Chlors daraus 
gali es noch kerne ükonnmiach durchführbare Kabrikationsmethode '). 
Dagegen hoffte mall das Chlor wiedergewinnen zu können, wenn 
man statt des Kalkes Magnesia anwandte, weil das MgU* sich 
durch überhitzten Wnsserda-mpf leichter als das Ca Cl* uuter Ent- 
bindimg von Chlorwasserstoff in MgO Überführen liels. Siehe die 
englischen Pateute von W. WeLdou von 1871 und 1881, und 
auch daa IX Ii. I\ von Ernst Solvay Nu. 833 vom 17. Juli 1877. 
Piieut Im Jahr« 188:1 nahmen die Herren Edmund K. Muspratt & 

&kMI- 0. Esehellmami ihre ersten Patente' 1 ) auf ein Verfuhren »ur 
Darstellung von chlorsaurem Kali mit Anwendung von 
Magnesia an Stelle von Kalk, 

Der wesentliche Inhalt dieser Patentschrift lautete: 
Bei dem alten Verfahren mit Kalk bleiben etwa 2!> bis 30 % 
Kaliunichlorat in der Mutterlauge, welche mit den; Uhlörcalcium 
verloren gölten. 



iflhim. 



') Venrl. die ratantc von ÜniBt Solvay auf Zeivelximg von OaCl a : 
D. 11. 1*. Klaaso 12: 

Nu. I 135 vom 20. Februar 1877, 

No. iiihVb vom 2, Juli ISS«, 

>'o. JW8W vom 7. Mal 1884, 

Xu. 31 210 vom 1. Mai 1884, 

No. tfä331 vom 3. DezuiiiW 1HS4, 

Xo, U4M vom SS. Juli 18BS, 

Nu. S4<t!JU vom 8. AliKUät 1S8Ö; 
ferner vim .7, Towiiseud vom 15. SttrelfiS*, D.H. V. 2t>:KI7 auf Knceugnug 
von Chlor aua einem ('teiuiach von XaCl n. O0l a mir, M^SO- 1 , ferner von 
<.:h. Taquet vom KL Juni 1W84 auf ZersetBimg vmi CaC! 1 mit WO* und 
MbO», ferner da« Englische Patent Nu. "31 vom Ö. Januar 1SH6 von T. Twy- 
ii a tu auf Iritwiiuiung von Uhlor uml Snbssaurc ans Glilorcalciuiulüaiuigwi 
durch Ausfallen eines Calciuiiinsycklörids und Krliitzeii derselben, ferner 
Brnmley, emrl. Patent 82H0 vom fi. .hmi 1887, endlich .!. Plummer, engl. 
PatentAnmeldung No. 1777a Yutn 27. D^omber 1Ö87. 

Ober da« Verhalten von Clilorcalcmm ßttgui Wiwsarilniiipf" in hulicrer 
Temperatur bat Dibbits (Fortschritte der ilbeiuie 187!) p. 132) einig« Ver- 
suche gemilcht, Da» kristallisierte Chloreakium (UilCI 1 + EPOj verliert 
leicht &llul. HM> und wird bei 80" C, in trockener Luft wasserfrei. Ver- 
liert das Mala sein Krystalhvaaser unter lün*0., jso entbindet, sfclnJaliei eine 
Spar HCl. Die föntwickehnu! von Salzsäure wird erst, z wichen 180 und 
i4fl°{J. merklich, beträft, aber höchsten* 0„ n jt. Di« ZerMtzmut des CaCl* 
durah Wiwser iiänjert alleilt von dar Temperatur ab, und nicht von dein "Ver- 
hältnis von Cft(Jl«'*n H s O. 

*) I). R. P. 2<J«DH vom 4. September tWSi, Klasse 7ti. 
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Rei dem neuen Verfahren mit Magnesia wird dieselbe mit 
W'vxev ta einer Miloh ftugenilirt und unter beständigem l'm- 
rnliiBn in dieselbe C-hlorg^ eingeleitet. Es entsteht eine Loaung 
vou MßCPO« und Mg CR Dieselbe wird mit Chiorkrthuni er- 
hitzt tmd dadurch eine LK.nn|K von KCIO» und MgCP erhalten, 
■ms welcher mm: den gröfeten Teil <ta KCIO» durah Amkrystal- 
limarailiineu gewinnt. Die abfallende Mutterlauge wird wita 
«rliitri und das dabei noch in Lösung verbhebane KCIO" durch 
KrwteUisation ausgefüllt, so daJ» die Mutterlauge nur noch 

MgCl s enthält. „ 

Zur Wiedergewinnung des Chlor, und der MgO lülat man die 
letzte Lauge abkühlen und erstarren, und bewirkt die Zersetzung 
,«if bekanntem Wege durch Warme. Ein genüger Gehalt der 
resultierend Magneain au Mg Cl» li^iutriichtigt die Wiederver- 
wendung bei einer neuen Operation nicht. 

Zu dimom Patent nahmen .lieselben Herren ein Zusatqmtent ) » 

folgenden Inhalt-*: ,,,■«,,• i 

Die Cklorabohlange enthält Mg01*Ü» und MgCP in dem 
Molekulorverhältuis von 1 : 5 bis 1 : 5,6. Diese ItöhUuB? wird 
bis zu (H bis 1U" Tw. (35" bis 40" 11™) toentmrt und 
dann «bkiihlen gelassen, wobei Mg GP anakrystaBimert. Uw 
restierende Lange enthält dann noch 1 MgtTU' auf 4Mgtl. 
Diese Lan*e wird mit Ghlorknlium iwrrttrt unter Bildung von 
KCIO 3 tmd MgCl-. Dureh Krystiübsution scheidet sich die 
Hauptmasse de. enteren üb. Die verbleibende Mutterlauge ent- 
hält noch 5 bis 10# vom Gesamtgehalt des KCIO', deren Ge- 
winnung nicht lohnt . 

Dies« Mutterlauge wird mit SutatoB und Wasser^mpf be- 
hMtelt und da« dabei entwickelte Ghlorgas wieder «bsorbterfc m 
Magnesia oder Kalkmilch. Hie Sal^ure im UbemchnU ent- 
haltende Hrühe wird mit kohlensaurer Magnesia neutralisiert ,u,d 
bildet akdaiiu eine mit einer sehr geringen Menge von h . U ver- 
unreinigte Lösung von Mg 01= Ma« dampft dieselbe bis 30,* I«. 
(45* Ikume) ein und WIM sie erkalten und erstarren. Das er- 
haltene feste MgCl» kann als solches dem Handel Übergeben, oder 
auf bekannte W™ durch Erhitzen wieder in Mg übergeführt und 
zur Erzeugung von Kaliumchlomt Iwmitxt werden. Her gernige 
Gehalt an „nzerseb.tem MgCl* kt hierbei in kcinerlciwe.s, hindernd. 

Gegenwärtig wird die, Verfahren in der Hbnk der Herren /Ä 

*) IX K, f*. 2<7W vom B. November V&S. Klasse 75, 
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James Muspratt & Sons in Widnes in folgender Weise aus- 
geführt '): 

Ala Rohmaterial dient: Magnesit von Euböa, welcher in drei 
Korinen in Jen Handel kommt: hart, weich und erdig. Dfis 
specifische Gewicht schwankt zwischen 2,s und 3,uk, Der Magnesit 
enthält imfier kohlensaurer Magnesia wechselnde Mengen von 
kohlensaurem Kalk, ThoncrJc, Eisenoxyd, kieselsaurer Magnesia, 
Sand, und Spuren von Kupfer und Mangan. 

Magnesit: 



Mg CO 5 

Ca CO 3 

Unlösliches, Fe 3 3 etc. 
JI a O 



'2,7» 



07,1«» 



H3,on 

4,1*1 

0,m 



Mg CO' 

CaCO ;f 

Pe'O' 



99,50 I 99,!« 9IJ,w 

Eine andere Analyse von Magneuit von Euböa giebt C brist o- 

ma.nos ä ): 

" """ = 94,4u % 

= (J,0H - 

SiO* = 0,w - 
HM) etc. ^ 0.5« - 

lOÜ,u» #. 

Der Magnesit giebt beim Brennen seine Kohlensäure bei 
einer niedrigeren Temperatur ab als Kalkstein und hinterläßt etwa 
sein halbes Gewicht Magnesia. Die in richtiger Weise gebrannte 
Magnesia ist sehr ioicht, ganz weich wie Kreide und hat oft eine 
atrablige und säulenförmige Struktur ähnlich, der Stärke. Das 
speasiftsclie Gewicht beträgt etwy. 3,07. Die Magnesia wird «ehr 
leicht su stark gebrannt und geht dabei über in eine sehr harte, 
dichte und etwas krystalliniHche Masse, deren apeoifisches Gewicht 
bis zu 3,ui steigt. In diesem Zustande ist sie stur Chlorabsorptiou 
unbrauchbar. 

Düs Mangan ist im Magnesit häufig in Fonn der spiefsigen 
Krystalle von Pyrolusit enthalten und geht beim Brennen über iu 
Mti'OS welches der Magnesia eine heEgelhlichö oder rosarote 
Färbung, je irach seiner Menge, mitteilt. 



l ) Higpins, .roumiil of flia Society of Cbunucal Liilustrv, AjiFtLJieft 
») Olwmilier-Zeitaug, lötfll, p. 1W7; aueü CIiüiu. lud. 1HST, ji. 5». 
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Gebrannte Magnesia: 



MgO • 

CO 2 . 
SiO 3 etc. 



8S) f ao 

4 t iio 
4,wi 

1,7!> 



4,71 
1,110 



4.M 
JJJW 

1>(1Ü 






!'>2,7u 
4,ni> 



KJO.öo I lOU.om 1 IOOjki 



Jlaipi'SliL- 
mltri). 



; AliEorptioB. 
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Magnesia ist nur sehr wenig löslich in Wasser und läftt sieh 
nicht laschen wie Knlk. Um sie znr Chlorabsorption zu verwen- 
den, muß man sie daher gnn» fein mahlen and durch Lmruhrcu 
in Wasser suspendiert erhalten. Wie nicht auden. ra erwarten 
ist, absorbiert die so bereitete MagnesuDmkh das CMorgos nicht 
so leicht wie Kalkmilch, nnd auch die durch die Reaktion ver- 
nichte Temperaturerhöhung der Flüssigkeit ist unter sonst 
gleiche« Umständen nicht so beträchtlich wie bei Anwendung 
von Ktilk. Oie gewöhnliche Sättiguugstemperatur eines Mugnesia- 
Oktegons ist ungeßhr 43" C, variiert aber natürlich mit ,1er t™*-—* 
FlÜssigkeitsnmsse, der Starke des (Moroses und der Schnelligkeit 
der Absorption, »ei Anwendung einer großen RÜssigkeitsmenge 
nnit starkem Chlorgase betrag die höchste jemals beobachtete 
WiitigiiiiKiteBipomtiir 60« C wahrend Kalkmilch, m almlicher 
Weis« behandelt, sich bia au einer weit höheren Temperatur er- 
hitzen würde. 

Nu*« Chlorgas zeigt nahezu keine Einwirkung ant trockene 
Magnesia »der auf hei 100° C. getrocknetes gefülltes Magnesia- 
livdrafc Frisch gefälltes und in Wasser suspendiertes Alagnem- 
kydrat absorbiert dagegen Chlor «ehr schnall. Wenn nun aber 
das Hydrat erst trocknet und dann in Wasser suspendiert, so 
wird das Chlor nicht, so Leicht alMorbiert. wie von dem noch 
feuchten Hydrat. _ 

Auf die Eigenschaften der gesättigten Bohlattga Schemen <ho 
Flüssigkeitsmenge, die Stärke des Chlorgnses nnd die Temperatur 
dür Kiittiguufr innerhalb gewisser Cremen ohne besonderen hm- 
flnis zu ««ui Ein Oktagon, welches mit starkem Cblorgase m 
ein™ Tage gesättigt wird, aeigfc dieselbe Proportion von Chlarat 
r.a Chlorid, wio ein anderes, welches mit schwachem (hbrgase 
erst in viel längerer Zeit und bei niedrigerer Temperatur gesät- 
tigt wird. 

Wie auch l-unge erwähnt, findet die Umwandlung des uutcr- 
chlorinwiarüii Kalkes in Caltiumchlorat schon bei gewöhnlicher 
Temperatur statt, vorausgesetzt, dal« die Einwirkung des Chlors 



Yfflrlul&pn 
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und 



Chlwiit- 
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lauge peinig fortgesetzt wird, und zwiir werdeii etwa 70 % achnel.1,' 
die übrigen Wi % langsam m Chlorat übergeführt. Ganz ebenso 
bildet sielt Hchon l)ci gewöhnlicher Tempern tar mit grol'ser Leich- 
tigkeit Magnesiumdilorat Aber während mau beim Kalk die 
Wideu Reaktionen verfolgen kann: 

3 Ca O -t- 4 CI = Ca a s + Du Ol- O 1 
3 Ca Cl M ( ) » = 2 Ca Cl * H- Ca LT 1 * 
scheint bei der Magnesia das Itesultat der ersten JJenkfion: Mug- 
nesinmhynoelilorit, nor eine sehr knrze Existeu/.dauer zu besäten. 
Es möchte scheinen, als ob jedes etwa gebildete Hypochlorit so- 
fort in Chlorat übergeführt würde, ehe ins Chlor neue Magnesia 
angriffe.*) Denn uns Mnguesiamilch bin« man durch Einleiten 
von Chlor — wenigstens bei gewöhnlicher Temperatur — keine 
eigentliche Bleieliflüssigkeit herstellen, Ein Muster von Uktagou- 
lauge, welche während sehr kalten Wetters und mit vei-dünntem 
Chlorgase bereitest worden war, so dafs die Temperatur derselben 
sich nie weit vom Gefrierpunkte entfernt hatte, ergab bei der 
Prüfung mit arsentger Säure unr einen äuCsarst geringen Gehalt 
nu Hypochlorit. Nach Filtration besuls die Lange cum tief pur- 
purrote Färbung nntl bewies gleichzeitig, dnls dte Reaktionen 
der Clilnratrolilaugenbüdnng sich bei einer dem Gefrierpunkt 
nahen Temperatur vollendet hatten. Zwei andere Okfoigotw, 
welche benutzt wurden, um die letzten Chlormengen uns den End- 
gaseti einer Reihe von Oktagons zu absorbieren, und daher nie- 
mals starkes Chlorgas erhielten, konnten in dieser Weise gesättigt 
werden. Dieselben erforderten, dann mehr nls eine Woche Zeit, 
ergaben aber trotzdem schließlich eineCUloratroklauge von derselben 
Beschtttfenheit wie die in kurzer Zeit hergestellte. Andererseits 
zeigte ein Versuch, die Absorption in einem Mngnesia-Oktagou 
durch Einleiten von Dampf zu beschleunigen, daß dadurch die 
Bildung von MgCP begünstigt wurde, und «war \m zur Pro- 
portion von etwa .i,s : J. 
BonrWitmif Die iUiiserliclie Beurteilung des Sättigimgsgrades der Magnesia- 

*«"«*" lange ist nicht so leicht wie diejenige der Kalklunge. Wenn die 
mit Kalk hergestellte Chlomfcroklinigc die rosarote bis violette 
Färbung annimmt, so ist dies ein sicheres Zeichen, dal':* die Sätti- 
gung sehr bald eintreten wird oder schon erreicht ist. Anders 
verhält sich die mit Magnesia hergestellte Chloratrohlauge: diese 



*) Yortfleiehe mich Hurt er, .luurnnl ut' Uie Society nt Oliem. Ind 18$ < 
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nimmt nämlich «He rote Färbung sdio.i baUl na*h Tfcßinn der 
Ohlorabsorption an, so dai's rote Laugen erhalten werden, wiche 
coeli eine sehr grobe Menge ungelöster Mugne-ia enthalten und 
daher noch viel Chlor aufnehmen kötraen. 

Je röter die gehrannte Muguesin durch das in ihr enthalte.» 
Mn'O« oder Ma»0' gefärbt ist, um so intensiver ist auch die 
Färbung der daraus breiteten Chloratrohhiuge. liei Aimendoiig 
von sehr reiner Mngneshi M &* ^siittigte Lange uahesii farblos. 

Eine merkwürdige und sehr listige Erscheinung n.uJs hier«*«*-, 
noch erwähnt werden: Während .1er Bähmullmiu; der Mafpe* 
mUch mit Chlor geht mitunter der ganz« M.dt des Okt.igons m 
einen mehr oder tauiger steifen breiigen Zustand über, welcher 
während eines gewiwen Umdes der Sättigung eintritt und dann 
eimee Zeit lang anhält. Wmlir«lM»iilich *ird die» Erscheinung 
^durcU veruuh.M, dal« d*. gebildete Mg Cl* «ich mit der noch 
vorhandenen Magnet ra einem UxyeMorid verbindet. Ihese Uk- 
t-urons las»* sieh schließlich ebenso gut sättigen wie die anderen, 
erfordern über wegen der großen mechanischen Schwierigkeit der 
Agitation eine etwas andere Behandlung. 

Dub MolekalvwbJiltnia von Chlorid zu Chlorst in der gut gc- F.«**** 
siittigten Magnesia - Uhloratrohlauge reicht nur sehr wenig von 
dem theoretischen Verhältnis f. : 1 ab, es ist gewöhnlich !>,i : 1 
odL-r noch weniger. Da nun das Chlurgas fast «tote geringe bpu- 
reu von Sal^Lnredäuipfen mit sich fuhrt, so kann also der \erlust 
Mi Chlor durch Zerrung von Hypochlorit oder Chlorat mWr- 
stoff und Chlorid mir iiuCserat gering sein. 

Wiibrend die mit K«lk bereitete Chlor.ttrahlauge eine l ro- 
nortkm zeigt, welche meistens zwischen 5* : 1 W"l 5,» = 1 ™" iert < 
und welche hei guter Arbeit im Durchschnitt ;m : 1 betragt, 
bleibt die Proportion in der Magnesin-t'hlomtrohlnnge nahezu 
konstaut 5,t : 1, wie stark man auch die Lauge machen mag. 
Man hat Langen von .dien Stärken bis tu 1,* spea. bew. oder 
&»<> Tw. dargestellt, olme diese durchschnittlich* Proportion zu 
verschlechtern (5,u : 1 bis ü T a : 1). , 

Di«w kleinere Gehalt iin Chloriden n. den ilagiwana-Chlot.fr- v«,. 
n,hl*n»n bildet üneii wichtigen Vorzug des Verf»l™. Mau erhalt 
hierbei ungefähr 7 % weniger Chloride «b bei Anwendung von kalk. 
Die fertige Magnesin-Chloratnmlauge bleicht Lakmns mMge 
einer S»ur aufgelösten Chlorgases. Kuchfc mau dieselbe fort, so 
neigt die Lauge alhaliache Reaktion durch die Weine Menge ge- 
löster Magnesia. 
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Es seheint also, clafs die llagneisiulaugeii stets ungesättigt 
bleiben, und dsiher in ltotug auf Chloratverluste während des 
Einkochers dieselben Vorteile bieten wie die Kalk-Ckloiatrnhlauge. 
welche man absichtlich alkalisch gelassen oder durch Zusatz von 
Kalk alkalisch gemacht hat, um sogenannte „rote EiiikMebmigeu* 
y,u erzielen, 
Hn- Das Miigiiesromehlornt aei-aetzt sieh beim Einkochen nicht 

J " J,ph "" f ' leichter nls das Cnlciumchlornt. Beide Verbindungen scheinen 
auch ziemlich denselben Grad hh kVvstallisatiousnnfiihigkeit. au 
besitzen. Während aber du» Ca Cl a nur schwer zum Krystfilli- 
sieren ?,u bringen ist, kann man fiic Losung von jMgCl a leicht 
soweit eindampfen, dafs dieselbe durch Abkühlen zu einer harten 
Masse erstarrt Hierauf «rundet sich die weitere Behmidlung der 
MagueMii-Chlorittrohlauge, 
iigci» Dieselbe, welche gewöhnlich eine -Stärke von U) bis 50" Tw. 

KnMÜr ' hat, wird eingedampft, bis beim Abkühlen ungefähr 50 % des 
vorhandenen MgCl 1 herauskristallisiert. Ea ist nicht rutsuni, die 
Konzentration weiter zu treiben, weil dann die Siedetemperatur 
zu hoch steigt und die Krystfille beim Abkühlen in den Krysfcul- 
lisiergefiiiseu so hurt und dicht flieh ansetzen, daJ's in;in große 
Schwierigkeit hat, dieselben zu entfernen. 

Die anf diese Weise abgeschiedenen Clilormaguesiumkrvstalle 
bestehen ans Mg Ol 1 + (JH s O und enthalten ca. A4 % Mg Cl'. 
Die darüberstehende konzentrierte Chloratlauge enthält dann Chlo- 
rid und Chlorat in dein Verhältnis von ungefähr %*: 1. Enthielt 
die CMoratroh lauge Ca Cl v , so findet sich derselbe in dieser kon- 
zentrierten Lange neben dem Best von MgCI s . 

fe-bunainig Diese Lauge wird nnu in einer Pfanne rnitor Zusata von 

""hii™" Chlorkalium erhitzt. Auf diese Operation mnJs viel Sorgfalt ver- 
wendet werden; denn bei dem geringen Lösimgsvermögen der 
konzentrierten Lunge dnrf das Cblorkalium mir in kleinen Quan- 
titäten zugefügt werden, und zwar die nächste immer erat nach- 
dem die vorhergehende bereits aufgelöst ist, oder man läuft Ge- 
fahr, daß ein mehr oder weniger großer Teil des K Cl ungelüwt 
bleibt. Aufserdem imii's man so genau nls müglicli die theoretisch 
erforderliche Menge von Chlorkulhnn, oder höchstens eine Klei- 
nigkeit weniger anwenden. Denn da die ganze J3iu.kocb.nng nur 
kurze Zeit dauert, so erleidet man ao gut wie keine Verluste an 
Chlorat durch Zersetzung. Fügt man also weniger K Ül zu, als 
die Theorie verlangt, so ist der Übersehnls an MgCl'O" für die 
Fabrikation verloren und kann nur in dem Mutterlaugen-Chlor- 
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Entwickler noch verwertet werden; jeikr Überse-hufs an KCl aber 
vorbindet sich mit MgCL 2 Tirol krystalliäiert als Cnrtmttii: MgCl* 
+ K Cl -MH1 2 mit dein KCl 0* zusammen aus und ist durch 
Wuschen schwer ?m entfernen. Diese Carnallitbildimg verhindert 
nnch iiic Ermittelung des angewendeten Chlorknlinmübersehusses 
durch Analyse der Mutterlauge, 

Wenn alles UMorkalium gelöst und eine genügende Konzen- 
tration erreicht ist, läl'st man die Lange tri KraUllreiergefäfae 
ablaufe". Hei dem sehr grofsen Gehalt tili Chlorat in so kleinem 
Flüssigkeit* volumen scheiden sich die Krystelle von KC10 3 nufter- ^^ 
ordentlich schnell ab, mul «wir zuerst ans der noch heifaeu 
Flüssigkeit in Form von dünnen Blättchcu, später, wenn die Lauge 
abkühlt, in Form von Nadeln, welche neben- und Ühereitmnder- 
goreiht, zu gebrechlichen Krystallgebilden emporwachsen, ähnlich 
den CarnalKteadeln und &m verschieden von den derben, kör- 
nigen KohloTAtallcn des Kalk Verfahrens*. 

Die auf dies* Weise erhaltenen Rohkrystalle sind sehr schön 
rein, da die ganxe Einkoebmig mit Chlorkaliam in wenigen Stun- 
den bewirkt wird, die Lauge also nach mir wenig Zeit hat, sich 
mit dem Eisen der Pfanne au verunreinigen. 

Die Operationen des Umkrystellisierens im Krvstall- und »-w™. 
Chlorathaiue werden in derselben Weise betrieben, wie beim 
KftlkpnBeft beschrieben worden ht. Die Auflösnngalangen 
reichern sieh nur sehr langsam mit Chloriden an und brauchen 
daher nur selten durch frisch*» Walser erneuert zu werden. 

Die eigentliche Oilorntfnbrikation geht also glatt von statten 
und bietet dem Kslkvartihreu gegenüber den Vorteil einer grö- 
fseTeu Ausbeute. Und zwar aus zweierlei Ursachen: 

Dnrch die Konüentratiou der Chloratrohlauge und Kutfenmng«"^.-»-. 

rfiu Cll< J^. des MgCl a in fester Form wird das Volumen der 

schließlich abfallenden Mutterlauge auf ungefähr ^ desjenigen 
Volumens reduziert, welches mau ohne die Konzentration erhalten 

^ 'Ferner ist KCIO' in Mg CP- Lange weniger löslich als in 
€aCP- Lange- Die bedeutend geringere Menge an Magnesia- 
Miitterkuge enthält also auch noch pro Liter weniger KGKP in 
„„krvstallisierWer Form aufgelöst ata die Kalk-Mutterlauge. 
Die letztere enthält selten weniger als 30 bis 35 g KCIO' im 
Liter, während die Magnesia-Mutterlauge bei kaltem Wetter mir 

Jnrl5(h, cblunwr. K*H. 
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10 g, und bei heU'sein Wetter mir höchstens ]|Mjts2Ug KCIO* 
im Liter entbiilt. 
Awiwnu-. Ficlde Umstund« wirken zusammen, um eine Ausbeute vmi 

!)Ü % der (lem angewendeten Chlorkalium entsprechenden Menge 
von Kalramchlorat zn ermöglichen, während man heim Kaik- 
vcrfahren mit Sicherheit mir auf ein Ausbringen von 75 % rech- 
nen kanu. 



VemortDug Die Hanjitiichwierigkeit des Verfahrens bietet die Verwertimg 

mifDiniuiDii. des Chlortuagiicsiunis. Von der Zersetzung desselben in Chlor 
oder Chlor Wasserstoff und Magnesia nahm mim nach vielen kost- 
spieligen Versuchen b;dd Abstund, weil das Verfahren «eil als 
%\\ teuer herausstellte. Dagegen bemühte man sieh, den kom- 
merziellen Erfolg des Magnesia- Verfahren» darauf zu gründen, dnls 
man das Ohlormngnesiuni als solches in eine gilt verkäufliche 
Form brachte. Und dies ist den Herren James Mmpratt 
& Sons in der That gelungen. 

Die Mutterlange des Mugnesiaverfiihrens cnthiilt Mg Ol 3 , 
CaCi a und JvClO 3 , ausserdem etwnw fiips, von den Sulfaten des 
Chlorkalimn* herstamniöud, und eine kleine Menge Von H 1 MgO* 
welche die Lauge alkalisch macht. 

Die UhlonuugnesiumkrvstaJIe ans der konzentrierten Ohlorut- 
rohlnuge lassen sich zwar leicht und gut wasch™, enthalten aber 
trotzdem immer noch beträchtliche Meugen von Magnesiumchlorat. 
Muihir- Man löst dieselben in Wasser auf und behandelt die Lösung mit 
pbftr- der Mutterlauge zusammen in einem Chlorentwicklcr mit Salz- 
säure, um Kiinächwt das Ohlorut zu zerstören und das Chlor wieder- 
zugewinnen. Wenn der Kntwickler etwa G0 U C. warm wird, so 
findet die Gaaentwiekelung uuter PhosnhoresceuK statt, verursacht 
durch die Zersetzung von C10-. Wenn man don Dampf nicht 
ununterbrochen einströmen liilst, oder den Zniiufs der Mutterlauge 
nicht sorgfältig überwacht, so kann eine heftige, von einer Lieht- 
embeinung begleitete Explosion entstehen, welche den Deckel 
des Entwicklers zerstören, und die in der Nähe befindlichen Ar- 
heiter hu Loben und (jesundheit schädigen kmm. Vergl. Weite 4'2. 
Mau setzt das Abtreiben des Chlors mit Dampf so lauge fort-, 
bis die abfließende Brühe nicht mehr »ach Chlor, sondern eher 
nach iSttlzsäure riecht, von dem kleinen L'liersehufs au RiLure, den 
man anwenden tnuis, um sicher zu sein, alles Ohiorat zerstört au 
haben. 



ent-wlctfer. 
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Die saure OlilonnaguestmmbrüliB wird mit Magnesit mter Mn.- iMimmiinor 
gnesiapulver neutralisiert und entwickelt dabei einen wehr starken, 
siilaen Geruch, welcher sich, viel deutlicher bemerkbar macht als 
heim Neutralisieren der sauren Mauganbrühe der Weld on'rfclien 
Chlorentwickler. 

lr. dem Neutralisierbrunnen darf kein metallische*! Eisen vor- 
handen sein, weil der dann sich entwickelnde Wasserstoff das vor- 
hunderte Eisenchlorid w Eiaenchlorür reduzieren würde. Diene* 
aber würde durch Magnesia mir höchst unvollständig als grünes 
Eiseuoxydulhj-drat gefrillt werden und eine Lauge erzeugen, welche 
sich rötlich färbt und längere Zeit hindurch kleine Mengen von 
Eisen abscheidet. 

Nach Beendigung der Neutralisation ISCat man eine dem vor- 
handenen l'aCl 2 entsprechende, abgemessene Menge einer kon- 
zentrierten Lösung von Kieserit von Staisfnrt, MgSO* + H 2 O t 
Kutiiefseu und pumpt dann das ganz« Lange ngeuaisch in KÜir- 
gefaße. Hier setzt sich das Eisen und ein grolser Teil des tupses 
> L b; die darüber stehende Chlonuagnesinmluuge ist prachtvoll grün 
gefärbt und sehr klar. Die Abadieidung des Oipaea ist jedoch 
nicht vollkommen: ein Teil davon überzieht die Wände der Klär- 
gcEllse mit einer dichten krTstallmiscuen Kruste und verursacht leicht 
Verstopfungen, wenn man llöhren benutzt, »in die Lunge fnrt«nleiten. 

Die Chionnftgiiesinnüango wird mir konzentriert. Ursprünglich K«™*- 
heuntete tnim daaw eben solche schmiodeeisenio Pfannen, wni man 
s:e in Sfcnlsfurt au demselben Zweck in Gebrauch hat; dieselben 
wurden aber in Widites so stark angegriffen. <Uls man sie tliireli 
gnlseisernc Kessel ersetzen mußte. Lind selbst diese werden — 
wenn auch in viel geringerem Lirmle — von Mgt.U- angegriffen. 
['He Quantität ISjkhi. welche während einer Operation von einem 
gufeeisernen Kessel aufgelöst wird, ist «ehr gering, aber doch 
schein genügend, um dem Chlomwguemim eine starke Färbung 
au verleihen. 

Viel Zeit und Mühe ist darauf verwendet worden, Mittet au)- aw™ a« 
znfindeu, um die Wirkung dieser Lauge auf Eisen zu verhindern, W 
jtber ohne Erfolg! Es erscheint unmöglich, hei den Tempera- 
turen, welche mau beim Eindampfen dor Lauge anwenden mul's 
— man überschreitet selbst die Hiedettmiperatur von 150" C. — 
die IJildnng kleiner Mengen von Salzsäure an vermeiden, welche 
jedes Eisen angreifen. MgCl* kann aber auch direkt auf Eisen 
rentrieren, gemäß der Formel: 

M« Ct* + F« + 2 H »O = f L» Mg 0* + Fad" + U a , 

12* 
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und diese Reaktion findet schon bei gewöhnlicher Temperatur 
statt. Dies ist mich der Gnmd, weshalb chlormngtiesiuinhaltiges 
Speisowasser eine so zerstörende Wirkung auf Dampfkessel ausübt 
Eine höhere Temperatur und ein galvanischer Strom beschleunigen 
die Reaktion. Wenn man ein schmied eisernes (jcfäls mit glän- 
zender metallischer Oberfläche mit einer starken Lösung tob 
MgCP, welche durch Zusatz von etwas Magnesia alkalisch ge- 
macht ist, füllt und einige Zeit stehen llli'st, so entsteht ein 
grüner Niederschlug von Eisen oxydulhydrat, welcher später flieh 
oxydiert und rot wird. Das Eisen des Uefiifses wird also dabei 
oberflächlich aufgelöst. Zink und Blei werden in ähnlicher Weise 
angegriffen, mir noch stärker. Ein Zink- und Platinplfittenpaar 
iu eine Lüäiuig von JJgCl* eingesetzt und erhitzt, giebfc eine 
reichliche Entwiekekmg von Wasserstoff. 

Während des Kind&mpfens der atifünglich klaren, grünen 
Uhlormagnesiuuilange geht dieselbe sehr bald in einen weilslicL 
sehlamuiigeu Zustund über durch ausgeschiedenen Gips, welcher 
in der schwachen Chlormagnesiuniiuuge in beträchtlichem Malse 
löslich ist. 

Enthält die Lauge Eisen gelöst, ho wird dasselbe während 
des Einkoehens nicht oxydiert, noch auch, durch die in der Lauge 
vorhandene freie Magnesia ausgefüllt. Die Lmige bleibt alkalisch 
während der ganzen Operation, und auch ein schliefslieh ange- 
fügter [ihersohnlH an Magnesia vermag dw Eisen nicht zu fällen, 
welches als Eisenchlorür in Losung bleibt, als solches mit dem 
(■iilorNiügnesium erstarrt und dann durch allmählich fortschrei- 
tende Oxydation au Eisenoxydhydrat dem Produkte eine Reihe 
von Färbungen mitteilt, welche dem Fabrikanten so wohl be- 
kannt ist. Oft hat man eine violette oder hellpiirpurrofce Fär- 
bung hochachtet, welche durch Znfiiguug vim Wasser verstört 
wurde. Den Grund dieser Erscheinung hat man nicht festgestellt, 
doch vermutet man denselben in der Kxistenz eines Doppel- 
ehlorürs vou Eiwen und Kalium oder Magnesium. 

Vm aber ein tadelfreies, farbloses Chkirmngnesium zu er- 
zeugen, mufs mau das Eisen entfernen. Und zwar geschieht dies 
auf folgende Weise: 
Oiji^on Man dampft die Lauge in einem gulseisernen Kessel ku 

to l "' ln1 ' einem möglichst kleinen Volumen bis nuliü ku dem Punkte ein, 
bei dein man dieselbe erstarren lassen will und oxydiert ilns Eisen- 
chloriir durch Fiu blasen von Luft oder Zufügen von Öitlpeter zu 
Eiseuoxyd. Die Farbe d«r Cblornuigiiesiumlauge geht dabei von 
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einein schmutzigen Weils in ein glänzendes Gelb über und der 
dabei entweichende Dumpf riecht sehwach sauer. 

Nun wird schnell Magnesia zugefügt und Ata Fener abge- 
stellt. War -die Oxydation vollständig, so wird durch die 
Maguesia das Eisun vollständig gefüllt. Die Lauge setzt sich 
schnell ab, wird sehr schön klar und hftt eine grünliche Färbung, 
Sohald sie genügend abgekühlt ist. wird sie in Fiiseer gefüllt, in 
denen sie sehr schnell erstarrt. Das auf diese Weise fabrizierte 
Chlornmgnesium ist sehr schon wci/s, frei von Eisen und Ohlor- 
caicium und enthält 47 % MgCl 1 . 

Der Bodensatz in dem Kessel bestellt ans Eisenoxid, Ciips, 
Magnesia und ungefähr 30% Mg CK 



Als Weldou im Jahre 1871 und später 18»! vorschlug, wdaon'j 
Mngnesia an Stelle von Kalk zur Fabrikation von chlorsaurem '""' 
Kali zu benutzen, hatte er die Absicht, aus «lern abfallenden 
Chlormagnesium du* Chlor oder Salzsäure wiederzugewinnen und 
die Magnesia immer -wieder zu benutzen. Er fand aber bald, daß 
düw unpraktisch war. Auch die Herren Gamble in 8t. Helens 
haben Erfahrungen darüber gesammelt, wie schwierig es ist, aus 
MgCl a dmch Cdlcination alles Chlor auszutreiben. 

Um diesen Schwierigkeiten auszuweichen und wenigstens die 
Magnesia ■wiederaigewimieii, nahm W. Weldou 1883 mehrere 
Pateute*) auf Verwertung der Magnesia-Mutterlaugen der 
Chlomtfahrikation in der Absicht, dabei sugleich Schwefel zu 

fabrizieren. 

Er behandelte Soda-Rückstände des Le blaue- Verfahrens mit 
Wusser unter Dampfdruck, and erhielt dabei nach der Formel 

'2 QiS +■ 2 HM) = H 2 CaO a + H'CaS 2 
eine Losung von Oabiumhydrosulfur. Diese versetzte er mit 
('hlormagtiesiumlauge und enthielt dabei entsprechend der Formel 

MgCP + H a öiS a + 211=0 = 2H*H + &CP + H a MgO» 
eine Entwiekelung von Sehwefeläiuierstoff, die er zur Schwefel- 
fubrikatiou betmtaeu wollte, und Magnesia-Hydrat, welches wieder 
zur Olllorabsorption dienen sollt«. 

Aber auch dieser Prozeß ist nicht praktisch aufgeführt 
wurden. 



*) Ett«l. Pnteutt No. »^ W, IW von 18»), 
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Vorher hatte sich auch Joseph Townscud in Glasgow mit 
dieser Frage beschäftigt und ein Patent auf folgendes Verfahren 
genommen ■): Wenn man Chlörmagnesiumlnuge von SO bis 100" Tw., 
welche etwas» MnO* m Suspension enthält, mittels hei/ser Nnft 
bja auf ll^B^C. erhitzt, so wird Chlor abgegeben. Ea schadet 
nichts, wenn der Lange bis 50 % CaCl 2 beigemischt ist. To wag- 
en d fügte noch etwas Salzsäure an. um den Prozefs kontinuierlich 
zu tnncheu. 

Aneh dies Verfahren dürfte min verschiedenen Gründen b»ld 
wieder vorlassen worden Bei«, 

Mnüprttr* Wenn die Herren James Musnratt & Ron <t Osig Matrneaiu.- 

■nfcuor verfuhren seit \&H3 Aufnahmen, so waren sie dabei durch die 
englischen H.indelsverhältuisse begünstigt, welche ihnen einen 
billigen Magnesit von ICuboa lieferten und einen offenen Markt 
für ChloriiMgnesiuns boten, so daist sie den Erfolg des Magnesia- 
Verfahrens nicht von der Wiedergewinumig des Chlors und der 
Miiguesia, sondern von dem Preise für das nebenbei fabrizierte 
Chlor magnesium konnten abhängig sein lassen, 

Für Deutschland dürfte das MagnesinmverKihreu unter solchen 

Bedingungen sehr wenig Aussieht haben, eingeführt sm werden, 

weil in Stafsfurt grofse (Quantitäten von Mg Cl a als Nebenprodnkt 

gewonnen werden. 

k™^' Aher wenn man auch noch bis ,JuK 1 887 die Produktion von 

mrcMn'r- Chlor aus Chlurinngnesium für zu kostspielig und impraktütch 
hielt, so ist diese Frage doch seit August 1887 in eine neue 
Phase eingetreten, und zwar durch eine vertrauliche Mitteilung 
des Herrn A. K. Pech hier in Salindres*, Gajo, dessen unermüd- 
lichen Reinülmugcn es gelungen iHfc, ein Verfahren auszuarbeiten, 
mit dein er praktische Erfolge ?.n erzielen hofft. 2w;u* datieren 
seine diesbezüglichen Patente, die er in (iemeinschaft mit Weldon 
nahm, schon von 18^4 her, doch scheint er das Verfahren erst 
jetzt in eine praktische Form gebracht ssu halten, 

p.>cüiue/n Seine Patentschrift über «in Verfahren aur Darstellung 

von l hlor ans teilweise entwässertem Magnesiumoxj- 
ehlorid*) enthält folgende Angaben: 

Weldon's Patent von 1881 auf Nntzlmrnmolumg de« im 



l ) Biiifl. Patent 1703 vom 30. Aiiril luVii. 

'1 P&cliinoy imft Weldon. 0.11,1'. UKI7I vum 8. Attgiwt 1M84, 
Klasse VI, auf Ciiluriliirstolluntf au* eiLtivitsacrtfiiii MuLfnL'siiiiiiosychlitrid mit 
weniger als fi £q, Wusaer. 
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Chlormagtiesium enthaltenen Chlors besteht darin, dafs zu einer 
Lösung von MgCl a freies Mg zugesetzt wird, wodurch die Lö- 
sung in ein festes Magiiesinmoxychlorid verwandelt wird, welches 
mindestens (i Mol. H 8 Ü enthalt. Die Gegenwart dieser fi Mol. 
Wasser bewirkt, du.ls beim Erliiteen im Luftstrome mir wenig 
freies« Chlor, sondern meistens freies HCl entsteht, 

Gana anders, und »w«r viel günstiger, ^eetsiltct sich Ans Er- 
gebnis, wenn, man das Magnesiunioxyclilorid zuerst bei verhältnis- 
mäßig niedriger Temperatur röstet, um einen Teil des Wassern 
m verflüchtigen, so drals ein weniger Wasser enthaltendes Oxy- 
ehlorid, als bisher verwendet wurde, entsteht. Wenn mau dies 
getrocknete Oxvchlorid diiiin in einem zweiten Stadium bei 'Zutritt 
von Luft auf genügend hohe Temperatur erliitet, so wird von dem 
Chlor des Mg CJ a beinahe fit) % in freiem Zustünde, der Rest als 
HCl entwickelt. 

Das entstehende Mg() kann zum Sättigen der kondensierten 
Kidzsiinre benutzt werden, am wieder Oxychlorid darzustellen, oder 
es kann den Kreislauf durch Absorption von Chlor wieder von 
neuem beginnen. 

Zur Ausführung dieses Verfahrens empfiehlt es sich, die 
Chlonnugnesiuiuhmge so weit v.u konzentrieren, <kls sie bei wei- 
terem Erliitüeti anfangen würde, >SaLxs>luredümpfe abzugeben und 
dann erst die Magnesia zuzusetzen, um die Bildung von Oxv- 
chlorid zu veranlftsseu; auch ist es günstig, den Zusatz des MgU 
in der Siedehitze vorzunehmen, Die Quantität der Magnesia soll 
mo grofs sein, dala das entstehende Oxychlorid beim Erhitzen 
nicht merklich erweicht. Zuweilen genügt dafür schon % Äqui- 
valent, aber am günstigsten seheint das Verhältnis von gleichen 
Mfdeküleu MgO und MgCl* au sein. Ein Überschuß au MgO 
hat weiter keiue schüdliciieri Folgen, als dnfs man später eine 
um so viel gröfsere Masse zu erhitzen hat. 

Nachdem die Mischung bewirkt ist, UU'at man unter stetem 
Unnrühreu erstarren und erhält dadurch kleine «Stücke von rich- 
tiger Beschaffenheit für die weitere Behandlung. 

Das Vortrocknen oder Rösten des Magucsiumoxychlorids ge- 
schieht am besten zwischen den Temperaturen 150 bis *2Q0 U £, 
mid dabei entwickelt sich schon immer etwaa Walzuäure. 

Das Erhitzen im Lnffcstrom bis auf sehr hohe Temperatur 
lüi'sfc sich am besten in dem speciell dafür konstruierten Apparat*) Pei*iniw> 



ü«t..r Dil 



PeeliUieY, J>. ft.l'. :J0M4I vom L Juli 1S84, Klasse VA. 
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ausfuhren. Derselbe besteht aus vier senkrechten Muffeln oder 
Arbei&dtammcm mit sehr dicken Wiiudeu, welche abwechselnd 
oben und unten miteinander kommunizieren. Neben diesen Kam- 
mern sind zwei Warmespeicher vorlmndeii, wie bei Regeuerativ- 
öfen, welche durch die abziehenden Feuergase abwechselnd erhitzt 
werden. Mim liilst die Feuergaae abwechselnd in der einen oder 
der anderen Kichtuug durch die Muffeln streichen, deren Wan- 
dungen als Wärmequelle für die kh erhitzenden Substnitaen dienen 
sollen. Sobald die Muffel wände genügend sturk glühend sind, 
giebt man den Feuergaaen eine andere Hichtuug und fiiilt den r,n 
erhitzenden Körper ein. Wenn die Zertsetsning desselben durch 
die in den Warnten aufgespeicherte Warnte vollendet ist, entleert 
man die Kammer, erhitzt und beschickt sie von neuem. 

Der Patentanspruch erstreckt flieh auf einen Ofen y.tir 
Erhitzung fester Substanzen ohne Berührung mit den Verhreii- 
nungsgasen, zum Zersetzen chemischer Verbindungen bei hohen 
Temperaturen mit oder ohne gleichzeitige Einwirkung von Lnft, 
WnaseTdampf oder anderen Gasen, hauptsächlich »ur Zersetzung 
der Chloride des Mangans, der Magnesiu und anderer in die be- 
treffenden Oxyde und iu freies Chlor oder Salzsäure, — bestehend 
iu Kammern mit sehr dicken Wunden, welche durch die Flamme 
eines Regenerati vofeus erhitzt und dann mit dem yn versetzenden 
Mtoffe gefüllt worden, während mim Luft oder Wnsserdamnf hin- 
durchleiten kann. 
Peohimi/ji Pechiuey hat ferner einen Apparat patentiert*), tun die 

«utof. ans dem eben beschriebenen Ofen entwickelten Gase KU konden- 
sieren. Derselbe besteht ans» einem Sandsteiuturm, ähnlich den 
gewöhnlichen Snlzsäxirekoudensatoren von ipiadratischem oder 
rechteckigem Querschnitt, welcher mit horizontalen oder achwach 
geneigten Glasröhren durchsetzt ist, durch welche kaltes Wasser 
Hielat. 

Der Patentanspruch bezeichnet einen Oberflachenkondeusator 

oder Kühler für luetallaugreifende Gase und Dämpfe, bestehend 

aus der Verbindung von Glasröhren mit besonderen (JuerrÖhren 

und Rinnen. 

i'Khiimj's Endlich hat l'eehiney seinen M.uffelofeu noch dadurch ver- 

Of™. 



*) IX R. V. :U;JÜ7 vom 31. II ai lü*8i\ Klaiwe 12. Die fluni gohsrigen 
JKeinhnunjJTuii airid im .lotinial uf the Siwict.j' t>f Ckem. lud. 1887, p, ~H'i re~ 
jinnluüitrt. Olieui. Lid. lfSSH, ]>. 131. 



bessert, dal£i er die Heiz Vorrichtung beweglich mnehfce '). Der 
Patentanspruch beschreibt einen Ofen zur Zersetzung von Metall- 
chloriden, um Chlor daraus zu erhalten, bestehend in Arbeits- 
kammern mit dicken Wänden, die durch die Flnnitne eines be- 
weglichen (insbrenners erhitzt- werden. Der Gasbreuuer bestellt 
ans einem mittleren Kanal für das Heizgiis und zwei seitlichen 
Kanülen flu* die Verbretwungsluft, weicht! durch die abziehenden 
Fonergaso vorgewärmt wird. Die Verbrennung findet in Vorm 
cicer Mtichihumiio statt, weiche in die zu erhitzende Kammer ge- 
richtet wird. Der ganze Kremier kann auf einer Schiebebühne 
von einer Kummer zur andern geschoben werden, 

Biw Anfang 1WK8 scheint Pech in ey seine Apparate derart 
vervollkommnet stn haben, daJ's er damit zufrieden stellende Re- 
sultate erreichte. 

Kürzlich lirtt Herr Professor James De war einen ausführ- Kwt«ui 
liehen Bericht*) über den gegenwärtigen Stand des Pechiriev'- 
schen Verfahrens gegeben, und hat mich Herr Dr, tfrüneberg 
von der Firma Vorster & Ürüneberg in Köln durch eigene 
Anachannng in Stilmdres steh Kenntnis davon verschafft*). Aus 
beiden Berichten ergiebt sich folgendes: 

W. Weldon gab 1884 die Anregung tax der hente vor- 
liegenden Methode der Chlargevrmmiug aua Chlonnugnosiinn, 
welche seit seinem Tode mit bewunderungswürdiger Beharrlichkeit 
von A. 11. Pochiney iu Sidindres verfolgt und verbessert worden 
ist, bis sie uns endlich heute als lebensfähiger Prozeß entgegen- 
tritt. An der Kntwickelung desselben nahm außerdem auch noch 
Boulouvnrd teil, wie aus einem Briefe von Weldon hervorgeht'). 

Das Verfuhren setzt sich in Sulüulre» aus folgenden fünf 
Operationen zusammen: 

1. Auf lösen von Magnesia in Salzsäure, 
•2. Mercituug des Mugnesiuiuosychlorids, 

3. Zerbrechen und Absieben denselben, 

4. Trocknen desselben, 

5. Zersetzung des trockenen Oxychlorids. 

Die erste Operation füllt tijitürLich fort, wenn man fertige 



') IX H. 1'. •iö , 2'-i7 vom :J<], Anj(iiat lN*"i. Hie diian gehörigen Kei«h- 
nuiigw üiml im Juuniul of tlie Sun, of CbL'tu. Ind. ÜSNT. ]>. l&l reproduziert. 
Auch Oliniu. Ind. ln*G, V- l flf >- 

») JiMiriiiil o( Hie Society uftlhein.Inrtiistry lÖfi", |i. 77ß— 7WI uro! 1S88, p, II). 

i) <l]inui. Industrie 1«8S, p. «& 

+) Joiiru. Sui:. Ohem. Iml. 1885, p. 528. 
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Chlormagnesiutnlange zur Verfügung hat. Dieselbe wird bis zu 
einem. Üehnlt von SO % MgUF eingedampft und dann noch heils 
auf einem grolseti, tellerfiinnigen, um vertikale Achse drehbaren 
Herde '), welcher mit starkem Rührwerk versehen ist, mit M:tg- 
nesiumoxyd vermischt. Die He&ktiou vollzieht sich schnell, die 
Masse erhitzt stieb, wird bald steif und schließlich steinhart. 

Man gebmaclit für 1 Äq, MgCl* ungefähr I'/jÄcj. Mg 0. 
Hasses Ein Master von Oxychlorid hatte folgende Zusammensetzt! ng: 
^ Wasser . . . . = 41, tu % 

MgCl* , . . . = \ft,w\ - ; = jjg iW % Cl = 1.8HI Ä f]l gegen 

M«0 = 19,8+ - MgO 

Verunreinigungen = 4,00 - 

]0n,oo %. 

Dieses Oxychlorid enthalt ungefähr fi Äq, Wasser, 

Diis Oxychlorid, welches Klumpen hie ?m Faustgroße bildet, 
wird, indem es zwei Walzen passiert, nuf eine KorugröTse ge- 
bracht, welche bei der späteren Gliihoparation ein leichtes Durch- 
dringen (1er Luft gestattet. Das zerkleinerte Material wird fibge- 
tiiebt, die feineren Teile wandern zur erste» Operation zurück, 
während nur Stücke von etwa WahmfügrSJsB mr späteren Ver- 
wemitmg kommen. 

Der Wassergehalt dieses OxychLorids' i ) würde die dftrnus zn 
entwickelnde Salzsäure w sehr verdünnen und mich die Erzeu- 
gung von Chlor erschweren, mufs duher durch Aaetrocknen der 
TrtraknuiiB. Masse vermindert werden. Das Trocknen darf aber nur bei einer 
Temperatur von '25(1 bis höchstens 300" C. geschehen, weil sonst 
zu viel Sotasiinre ausgetrieben wird. 

Diese Operation vollaiehfc Bich in einem Trockeakanul von 
ttwa 1 m □-Querschnitt, welcher von den lief/sen (jnson der später zu 
beschreibenden Zerlegiingsöfen durchzogen wird. Zu dem Zwecke 
werden die Brocken des Magnesiumoxychlorids auf eiserne Wagen 
verteilt, welche im Querschnitt etwas kleiner sind nh der Trockeu- 
kan;tl. letzteren auf Schienen nassiereu. Der Kanal ist am vor- 
deren und hinteren Ende mit Schleusenvorrichtungen versehen, 
welche gastatten, die Wagen hinein' und herauBznsehieben, ohne 
den Zug der dase «u stören*). 



') AliliiMuui: im Jüui-ii. Hot;, Uheiti, Juil. 1SH7, \i. 777. 
") NnoJi Urfl nebei'K liotrS^t ihtr Waiwerspilialt iIg* junsnit l'lxyelilurid» 
15 1>iü ü<> %. 

*) AbMhlnng nielie Jmtrn. Hu«. Ciieiu. Iarl. Ititfi. p. 77Ö, 
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Im Interesse emes schnellen Trocknens ist es erforderlich, 
dafa (Ins Materini locker dem hcüsen Gasstrome ausgesetzt wird; 
dies wird erreicht durch Schichtung desselben in Jjftgen von 
5— »5 cm Höhe in eine Amahl Etagen dw Wagen, deren jede 
oberhalb des Materials noch freien Raum für Durchgang der Gttse 
behält. Eine sinnreiche Vorrichtung ermöglicht dies*). 

Die Wagen mit der so fttiage trockneten Mnsse werden, nach- 
dem sie den Kanal verlassen, durch einen Anfang nuf die Zer- 
legungsüfen gelioben, um von hier aus die letzteren zw beschicken. 

Folgende Tabelle giebt Aufschluß über den Vorgang des 
Trocknens, bei welchem etwa HO % des Wassere ausgetrieben 
werden : 




Während dos Trocknen» 

ausgetrieben, iu % des 

nastseTl Oxyclilorids 



cn 



UM) 



25,(11 

•2ä,sc- 
*2(i,io 



4,<S7 
7,ftt 
<1,B0 



44 
49 
55 
57 



Tm Durchschnitt geben 100 Gew. -TL nasses Oxychlorid 
73,wj Gew.-Tl. getrocknetes Oxychlorld von folgender Zusammen- <£»*£ 
setziing: 

Wasser . 
MgtV . 



= I5*i Gew. -Tl. 
= Sä, no „ 



Verunreinigungen = 4 t »w 



= 73,bu Gew.-Tl. 

= 24,1» „ 



•21,10 ^ 

44.5» P 

28,!»i „ = 1," Äquiv. 



= 1 00,no % 



Chlorgehalt 

Dies Oxychlorid enthält nur noch 2,s Äquivalente Wiisser. 

Da diese poröse Masse ein sehr schlechter Wärmeleiter ist, 
so kann sie nicht in geschlossenen KeiortcH von anlsen erhitzt 
werden, sondern die lfrnifecuig mulk durch strahlende Wärme in 
dickwandigen Zellen geschehen, deren Wände vorher au in Glühen 



*) Ein« AbMMnnir der Vorrichtung (tum sduieUoii Füllen dar Kt»g«u- 
wageii siehe .Immi. Soc Clioin. lud. 1K87, p, 7S1. 
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z*r«tiULi>ip. gebracht worden sind. Die dnzu dienenden Öfen*), von welchen 
'™ "2 ein System bilden, sind mit Regeneratoren ssu vergleichen, 
welche abwechselnd durch die Gase eine,»« Generators geheilt and 
zwischenzeitlich mit Maguesinmnxychlorid beschickt, »ur Zer- 
legung desselben dienen. Sie bilden gröfeere Heizkörper von 3 in 
Höhe, ft in Breite und ) m Tiefe, welche je il vertikale Heiz- 
kninntern von 3 m Höhe, 1 m Länge, aber nur 8 cm Weite ent- 
halten. 

Zwischen den Generatoren und diesen Öfen ist ein dritter 
Ofen eingeschaltet, weither, auf Schienen kniend, und auf diesen 
abwechselnd vor den einen oder anderen der Zerlegnngsöfon traus- 
portierbar, dazu dient, die »ui» Verbrcuiien der Generatorgase 
erforderliehe keii'se Luft zu erzeugen, nm dieselbe mit «Tutoren 
zu mischen. Er wird abwechselnd stets mit dein Zerlegungsofeu 
verbunden, weicher vorgeheizt werden soll, bringt denselben niif 
die erforderliche Temperatur und empfangt die Verbremmngsgase, 
nachdem sie hier ihre Wirkung geübt, auriick; dieselben um- 
spülen sodann seine LqfterhitauügskaniLle von anl'se», um sodann, 
nachdem sie hier ihre Aufgabe erfüllt;, in dfin oben beschriebenen 
Troükenkanal abzugelten. Für diese abwechselnde Zu- und Ab- 
führung der Gase sind mannigfache Rolirverbiudungen und Ver- 
schlüsse erforderlich, welche aber, elegant konstruiert, gut funk- 
tionieren. 

Sind die Heizkiuwnern eines der '/erlegungstffeu auf helle 
Rotglut erhitzt, so wird der beschriebene Zwisdienofen entfernt;, 
mit dem zweiten Zerlegnugsofeti verbunden, und die Beschickung 
der Heiakftmmern mit getrocknetem Magnesdnmoxychlorid geht vor 
sich. Sie ist schnell geschehen, denn oberhalb derselben beünden 
sieh Fülltrichter, welche ilim-h Öffnung «ines Schiebers das Ma- 
terial in einigen Sekunden in die Kammer hinabgleiten lassen. 

So geschehen, werden die Füllöffnungeu gedichtet und nun 
der Apparat an das ganze System zur Kondensation und Ab- 
sorption des ChlorgoseH angeschlossen. fjut gleichmütiger Luft- 
ström wird durch die ttetorten durebgeaogen, wobei diw Oxy- 
ehlorid, welches nach Griineberg nur noch 5— 6 % Wasser ent- 
hält, den größten Teil seines Glilors als solches, teilweise aber 
anch in Form von Salzsäure abgiebt. T);is Gasgemisch wird mm 
um oberen Teile des Apparates abgeführt und gelangt zuerst in 



*) 1>. R. P. :)5227 vuui 2U- Antrugt. löHö, aiako atidi die Abbildungen 
im J.HUH- S<it. Cllmin. Ind. JKK7, p. 78a Clieui. liul. 1SWI, p. 1SX>. 
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einen eigenartig konstruierten Kühler 1 ). Derselbe besteht um Kühlet, 
einem kleinen Sandsteintunn, welcher von 180 nahezu horizontal 
liegenden Glasröhren von etwa 3 cm Durchmesser durchflogen ist, 
durch welche das Kühlwasser nachher nieist. Die Glasröhren 
sind sämtlich nach einer Seite geneigt, alle mit Znlimfliahii und 
Abhtufventilen versehen, let/.tere «o konstruiert, dnfs beim Sprin- 
gen einer Rühre dieselbe sich sofort sellwtthütig schliefst, mn der 
Luft den Eintritt zu verwehren. Nach den Versicherungen der 
BotriebsFührer soll das Springen der Röhren selten eintreten. Tu 
diesem Apparate kondensiert sich schon ein Teil der Salzsäure, 
während der liest sich in den uan folgenden liombons ansammelt 
Die erhaltene Salzsäure zeigt im Durchschnitt \'2° Baume. 

Das Chlor wml in Salindres zur Fabrikation von chlorsaurem üliut««. 

Kali verwendet. 

Die gan»e Anlage wird durch Aspiration betrieben, und da 
dar Anpinttor hinter der Anlage für ehlorsiiures Kali liegt, riecht 
mau an keiner Stelle eine Spur von Chlor. Die Hauptoutwicke- 
hnig des Gases findet schon nucU einer Stunde stntt, indem dann 
die Gase nach De war ß— 8, nach Uriineborg 8— 9 vol. % Chlor 
aeigeu, während nach 5 Standen nur noch 1 % vorhanden ist; 
beim Üencon - Prozeß zeigen die Gase bekanntlich S — 10$ im 
Durchschnitt. 

De war teilt eine Chlorkurve mit' J ), welche den Verlauf der 
ChlorButwickcluiig während des Erhifcseus veranschaulicht: 



«1. % Cl Iwl g1»iob™«Aipini Lnlbtiiin. 
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Die Zersetzung des Chlormtigneslums ist jedoch keineswegs zt-nurninir. 
ganz einfach. De war teilt mit, dal» schon Davy und Graham 
die beiden Reaktionen kannten: 



') i>. It. I*. -Ü-W vum AI. Hai 1835. Siolie iiiusli AJaiiMuny im .iunriL 
Soc, <Hi«iü. h\ii. 1887, \u 7H3. Chein. tivl. IHM«, p. UJ1. 
*) Jmini. San. ('heut. lad, 1**7, p. 782. 
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MgCl'+O = MgO +^Ci 

MgO +2Cl=MgCl a + Ü. 
D)i mit nun überwiegend die erstere Reaktion eintrete, ist 
sehr höhe Temperatur und ein Ubersehula «,n Sauerstoff nötig. 
Der erste üedimke, um das Chlorgiis reicher an Chlor zn machen, 
wenigtr Luft durch die Zersetzmigskummeru stu ziehen, ist datier 
nicht ohne gleichzeitige Veränderung der anderen Bedingung tin.s- 
fiihrbar. Wohl aber könnte man, wie Pechiney, Wright und 
De war vorgeschlafen, deti Lnftstroiu Vüti der zweiton Stunde ab 
allmählich verringern, um den Chlorgehalt der Gase gegen Ende 
der Operation zu vergrößern. Uegenwäriig arbeitet Pednuev 
mit einer Temperatur von nugefähr 1000" C, glaubt aher bessere 
Resultate erreichen zu können, wenn die Retorten vorher auf 
Weißglut erhitzt werden, 
Enii«;ruT]£. Sobald die Gasentwickelung beendet ist, findet das Entleeren 

der Retorten resp. Heizk»mmern am Pulse derselben statt. Die 
glühende Magnesia wird dann künstlich gekühlt und nach dum 
Kühlen ausgesiebt. Hierbei finden sich ungefa.hr 7 % Stücke mit 
eiuero Chlorgehalt von 14 %, während dns Mehl mir ü % enthält. 
Die chlorreicheren Stücke wundern zurück in die Zerlegnngs- 
kämmen), für die feineren Massen mögen sieh anderweitige Ver- 
wendungen finden, a. U. als basisches Material für den Tlioraaa- 
Protfel«, fiir Ceiueat u, dergl. mehr, wie imch von Wright vor- 
geschlagen.*} 
KriWt. Über die Verteilung den Chlors iiu Pechiue y- l'mssefs stellt 

De war folgende Berechnung auf: 

Von 100 kg Chlor, die in Form von trockenem Oxychtorid 
in den Apparat gelangen, 



*) Hier inatt and] uu fliüjcuiymi l'roztissn erinnert werden, w'dfltic uns 
Clibnua^ueshuü ia erster Linie feuerfestes Ofumtwteräal fiilmr Cisinert t 
ergehen «ollon, und bei denen flie Sataqinri! nur als Nebenprodukt j*ilt. weint 
dieiwliie iiliurliitupt gtiwunnen wird; 

HoiiKiotir, i>, K. 1 J . 017;) vom IV. Ausrust 1^71) ("Klivie 1*1. Uliein. lud. 
1S6». ii. 27Ü. 

RiLmdolir. D. R. P. 1 1 "4il vimi !>. Oktober 1WII (Klima 75). (Jliom. 

imi. um. p. m. 

Solvnj, Engl. l*a*- **<' vom 93 - Februar ISJKI. Ulißtn, Ind. 16N1, ji. l'Zti. 
ßainduur. U. lt. V. 1t 71« vom 7. Jlilra [«SO (Klause IN), 
lUmdoJir, U.R.V. 1Ü271 vmn 1. Marx Ui*J (Klasse IS). t/lmin. lud. 

i«sa. p. ui. 

lUindulir, I). R. P. IDL'ofl vuin ti. .Snjitember l«$l UK Irtan« 7"j). CIiüui. 
Im]. IW2, p. ;W:). 
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verbleiben in den Rückständen . • • = Ibfio % 
werden als freies CI erholten . . . . = 4ä f ss - 
werden als HfÜKsiiure erhalten . . - = 39,71 j — 

HX>,no %. 
Aber diese 100 kg Chlor kommen von 107 kg Chlor in Ka- 
stalt von iianwni Oxyehlorid her, daher hat man: 

Chlorveriast wülireud de» Trocknens , = fi,<» % 

Chlor in den Rückständen = 14 > WI " 

Freies Chlor .■■■-= ^f\ " 

Chlor als Salzsäure erhalten ■ ■ . • = :i( - xn " — 

Nimmt nmn «im noch 5 % Clilor vertust an durch Verrtän- T«tg«* 
hrnu nn vollständige KondenEiiUon und Absorption, durch Imdich- 
tigkeiten etc., so erhält man folgende Übersicht: 
Abwluter ( wiihrend rler Mampululumen = 5 ' m * l - 11,* * 
Ohlorverliist | wahrend <W Trocknens = «,« " | 

Chlor, welches wieder I in den Rückwänden = 13,«o % I = ^ _ 
in den Protei« eingeht | als HCl kondensiert = 85,1» " J 
Chlor im freien Zustande erhalte» . - . ■ • • ■ . J= — ^_L 

100*»*- 
Um 40,u kg freies Chlor zu erzengen, taufe m*» also 1W nntm, 

4 M , od* il,Ag <*lor **"■*»■ ^^ Che AT,8beHiö 
von freiem Chlor 7S % der aufgewendeten Menge. 

Em Techiney-System, bestehend an« 2 Ofen mit je H K^Ä 
mera «d dl Iweglichen Brenner), »Uta in 24 Senden 
Skg Chlorgas hefern und ..« in 3 Opern umeu in jedem 
Ofen, olr im g^eu in « Operationen »i je 170 kg get, -oeb. tan 
ü« hlorid. Man «halt gegenwärtig aber nnr «. ,72 »» <l>0kg 
Sr. Die Gestehungskosten derselben berechnet PecUmey nach 

De war wie folgt: 

Kohle für den Trocken- u. Zerset/.nng*- ^ 

ofen ^ ' ' ~ ' -nn 

Kohle für mechanische Arbeit .^ . - ouu - 
Kohle ffir Konzentrieren der MgCP- 

Lnnge ^" 5 °° ' - r ., . 

4300kg a 12 fr.- olj» fr. 

== 74,1)0 - 

Arbeitslöhne = ofl ö) _ 

Reparaturen , - " = \^ _ 

Verlust an Magnesia . ■ ■ - _: _l_ l_i_^ — 

~ — ~ " Im gingen fiir 740 kg Chlor = 150,«) fr. 
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Oder Tür 1 000 kg Chlor: 200,« fr. 

Wenn aber derselbe Apparat infolge höherer Temperatur 
statt 740 kg Chlor 1000 kg jito Tag lieferte, ho würden die Kosten 
betragen: 

Kohle, (5000 kg » 12 fr- . = T2 fr. 

Arbeitslöhne = 74 - 

Reparaturen ..... = 20 - 
Magnesia vertust . . ■ . = 7 - 
]O00 kg Chlor = 173 fr. 

Mit einem neuen verbesserten Apparat, welcher anfangs 1888 
noch im Bau w«r und der fiOOl) kg Chlor pro Tag liefem soll, 
hofft Pechiuey, den bisherigen Koliienverbnracli, welcher einen 
rTanptfuktor in seiner Fabrikation bildet, auf a /a des seitherige!) 
zuril einführen nnd dadurch folgende Kostenberechnung aufstellen 
bu können: 

Kohle, 4000 kg k 12 fr. . = 4N fr. 

Arbeitslöhne ,..... = 4ü - 

Reparaturen = 20 - 

Magnesiaverluät . . . ■ = 5 - 

1000 kg Chlor = 118 fr. 

Wenn nun noch in Salindres die Kohle btofs so viel kostete, 
wie m England, nämlich etwa (i fr. pro Ton, so würde sich fol- 
gender GestehungspTeis berechnen: 

Kohle. 4000 kg fi, 6 fr. . . = 24 fr. 

Arbeitslöhne .= 45 - 

Reparaturen , . . • ■ =* 20 - 

Maguesiaverluste . • ■ - m 5 - 

1000 kg Chlor = 1)4 fr. 

Ebenso niedrig «etat De war auch die Kosten für 1 Ton Chlor 
mit Weldon-lW-efs in England an. Weldon berechnete') 
unter gewissen Voraussetzungen die Selbstkosten Tür 1 Ton Ctilor- 
wasserBtoffgÄ» in England zu 56 Mk. Während aber mit dem 
Weldon-Prozel's nur 33 # der aufgewendeten Waks&ure in Chlor 
übergeführt wird, ergiebt der Peehiney-Proaefs eine Ausbeute 
von 78— 80 #. Danach stellt De war folgenden Vergleich auf: 



') .Inurn. Sot. *-iiem. Ind. 18K3, l>. 444. 
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1000 kg Chlor kosten iu Eughmd; v-^iewi 



mit. Wolilon: 

Kosten für ] t Gl, 94 fr = 75 Mk. 

AVcrt von 37;, t HCI-Gub zu 50 Mit. = 186 „ 

Wert vou 1'/, t HCi-Gas y.ii 56 Mk 

Kostou für 1000 kg Ol mit Welilon = 261 Mk, 
mit Pechin ey = l4i1 



mit Pe«hiiL*.v: 
= 75 Mk. 

= 74 „ 



= 149 Mk. 



Ersparnis pro 1000 kg O .... - 112 Mk. zu Gunsten des 
P ec h i u e y - Verfahrens. 

Eine andere Kostenberechnung für veracliiedene Prozesse und 
vemhielene Gegenden ohne HerÜcksichtiguag" der Arbeitslöhne 
htit Grüneberg mitgeteilt: 

1000 kg Chlor kosten: 
nach Weldon 374 fr. in SaHndres 
35S fr. in Neweastle 
„ Pechiney 131 fr. in tialindres*) 
„ 115 fr. LiiSWsfiirt 

283 fr. i» NewctLstk bei Anwendung von Bfcals- 
fl ■ 

furfcer Chlormngueimiui 

270 fr. wem; Chlorinagnesium iu Neweastle zum 
Teil ans der beim Mugiiesiaproaefs gewonnenen Salzsäure und der 
dabei abfallenden Magnesia hergestellt wird. 

Bei einer event. Verbindung des neuen Chlorprozesses mit 
.lein Ammouiuksodaprozels, wenn man nämlich das hierbei ent- 
fallende Chlorammonium mit Mnguesin zerlegen wollte, würden 
1000 kg Chlor nnr «'2 fr kosten. Doch ist es fraglich, ob die, 
wie oben beschrieben, nus dem Chlor magnesium gewonnene Magne- 
sia energisch genug auf das Chlorammonium einwirkt, um Jessen 
Zerlegung glfttt imd seliuell durchzuführen. 

Die angeführten Zahlen erweisen mir Genüge die Wichtigkeit 
dieses Prozesses für (He gesamte dieirrisckis Grofeinduätrie, ua- 
meiitHeh für die SfcnfisfurtBr Industrie. 



•) Du Fee h ine y hofft, die CraateliUrtgakosteii mit dem nuuen Apparat 
aufltf« fr- "der ul"«J Arbeitslöhne Mit' 73 fr. j.or UKW % Chlor zu reduziere», 
»o will Ifrtiueborg die mitgeteilten Zfililüii für tindero Betriebsstätten detu- 
eiitsprdchond hembsuteen. 



fä 

Jurliab, chlomur. K«ll- 



CUor- 
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Wie Weldon vorschlug, in seinem Chlor-Pro/els statt des 
.«,*&.«. Kalkcs M(|gne , ia „ufnwendeii, so «klug er auch vor, die Clilor- 
ammomumlauge der Ammomaksonafabrikation nicht mit Kalk, 
KOJidern mit M&gnesin m zersetzen. ') 

Pechiney hat Apparate dafiir patentiert. Aber malt kann 
(Hb Destillation :mch mit Kalk vornehmen, und die Chlorealcmm- 
l»„p „ac.l.traglieh, wie Chance gezeigt bat, dureh Behandlung 
mit Kohlensäure unter Druck bei Gegenwart von Magnesia in 
Chlormagiiesiuinlange überführen. Leider mir ht <U«u frisch ge- 
fälltes Mngneamhydrnt erforderlich, da, wie Htafsfnrter hrfahruu- 
gen gelehrt haben, gebraute Magnesia wegen ihrer Abneigung, 
Wasser aufzunehmen, aueh nur höchst nn vollständig in iIib» 
Reokiiou eintritt 2 ). Die Verwendung von Magnesia m der Am- 
nmmaksodafabrikation ist aber noch keine so sehr dringende 
. WrfDrt . Frage, denn bei der Verarbeitung der StalHfiirter Salze, sowie b el 
der Gewinnung von Kocbsok nn» tfeerwasser werden grolao Men- 
gen von ChJormngnesiumhmgen gewonnen, welche bislang trotz 
niler Patente und Vorschlug* keine industrielle Verwendung zur 
Chlorgewinnung gefunden haben. Dennoch war in.m sich lange 
darüber klar, dal«, wenn die Nutzbarmachung de* Ohio« dieser 
Lira«* gelingen sollte, diese Thatsaehe eine vollständige ItavolnUon. 
in gewinn Zweigen der chemischen Industrie hervorrufen würde. 
Hake*) führt bei Besprechung der Stulsfiirter Industrie im, 
dals jährlich ö 000 000 Kubikfuls Mutterlauge erzeugt werden, 
welche ca. 150 (KW Tons MgCl* enthalten *). Die Hälfte davon 

u Solvay apraidi Blich davon In seinem tri.nzfeisdieii Filtert Or.^ cIpiii 
cmrltah«! LloB, 1»i<te vom IS. .Mai 1*73, und Ami entgehenden I). lt. 1 . KU 
™ml7 JnU 1»77. Tnbdeu. «wie dies Verfelinm In einer lMehtai \ «n™w 
7n \ienem patentiert von Cl« SS o». Entf. P»t- **8 vn« ÜU Oktotor l*ft 

»1 Mit KltelaWit lifemnf in r iIm Verfahren dur Vereinigten Ulo- 
mild i.i.Fiil.rikcn.f.1 Leopoldal.nl 1-StaMu« ui wviUmui. Mnp.eain- 
hjrtmt »im t1.latiiaSB0Bra.ul«««» duw* BolwmllutMf mit Calcmu.oayd.l.nd 
dnnsuatfillfln. IX K. I\ 20277 v.m 1SS2. 

=■) Jounu Son. Olicm. Ind. 1HKS, p. 1511. 

•1 Kuh diu KiKunssljerkhtHn dos Veroin* zur IhfSnlenma; d« Ciewerfi- 
rteife, in Pr*..r*n 1«*T, !'■ 32 ««*°i awmUTWi. Nach eiwr tfüt.jfn 
rritut-ittirihmn des mm. Kon.meraienr^s I>r «. aor.che in l^Jd* 
Iwll-Stahfnrt wnrfon mifew 1»« Hfilfcli SüWHldtr. karniill.t mit ÄJ-Ji > 
Msi01> «fordert. Zu 38 * 1I K PI« an«««*™«" mitsi.ridit d.es «nor j«hT- 
Ikl.en L^luktU-n von 357 0* Ton, HgCl*. die in Form von Laug« i^un- 
wu werden. lÄvan word*.. Bl** aü«»0 Tu,» v.rknnft.. .0 (hb uro Ji.hr 
S17 0lKiTu!W üriliiniiftglieHLlua uiilientlUt WMffiiefs*». 
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wird gewonnen, die andere Hälfte aber läuft in den Rufs ab mit 
300 000 Pfund Brom. Dabei ist die Clilornmgaesiumlaugs etwa 
so konzentriert;, wie die in ftnlindres durch Aufläsen von Magnesia 
in Swlasüure bereitete. 

In Stalsfart würden daher nach De war 1000 kg Chlor nach 
dem l'eehiney- Verfahren höchstens etwa 100 Mk. kosten, oder 
halb so viel als der gegenwärtige Preis betrügt. 

Wenn auch die jahrelangen Jleniiihimgen von Welduti, 
I'echiney und Houlonvard jetat endlich mit Erfolg gekrönt 
werden, und ihr Vorfahren namentlich für die Staisfurter In- 
dustrie hervorragende Bedeutung erlangen kann, so bleibt doch 
noch viel zu thmi übrig. 

Hie Verbesserungen haben sich hauptdilcblich auf folgende vertem- 
Pnnkte au erstrecken: 

1. Verminderung des Chlorverlnstes, 

2. Vermehrung der Anabeute an Chlor, 

3. Verminderung der in den Rückst tänden verbleibenden 

Chlornienge, 

Hierzu würde es vor allem nötig sein, die anzuwendende 
Tempernt-ur auf über 1000" C »u erhüben. Aber es sind auch 
noch andere Umstände sra berück sichtigen. Bislang ist e» Mach 
H. Hawenclever ') noch nicht gelungen, mit dem Verfahren 
festen Chlorkalk zu mai-ben und wird dies hei den sehr verdünnten 
Gasen recht grol'se Schwierigkeiten haben, besonders, wenn es 
sich darum handelt, den Emfluls der schädlichen Gase, wie der 
Kohlensaure, fernzuhalten. 

Nun hat »war Hewitt*) angegeben, dafs er mit Chlorgna 
vom Hurter-Deacon-ProaeJ'a mit nur ä vol. % 01 36 prozentigen 
Chlorkalk erhalten hätte, aber es erfordert immer besondere Vor- 
sieh tHmafsregeln, um mit Hurter-Oeacon-Gas, welches nach 
E. K. MuspTatt 3 ) etwa 9 — 10 vol. % CI enthält, hochgradigen 
Olilorkalk herzustellen*). Viel besser eignet sich das Pechiney- 
üas (klier zur Fabrikation von chlorstturem Kali, da hierbei 
ein kleiner Gehalt dos selbst stark verdünnten Uhlorgasos au 
Kohlensäure gar keinen Anstols erregt. 

l ) Cliem. Intl. 18s*, l>. 100. 

*) Joimi. Sdc. CIicjii. ]n4. 1885, p. all. 

3 ) .Jniirll, Scn:. Clieiu. lud. 1887, n. 7W. 

*) [tu witt will Bü(f»r «urkeu Chlorkalk mit einem (Jr»se herstelkii, 
wo1«!ibs mir ^ >'<J- ?• Mlor untlittll, aber es tiitrl weder WasMiriliimpf tuwli 
jOslileiwäuro enthalten, w»:i liec so vönliiuiitein (,4mse aebwer au meidien ist.. 

13* 



kwlea. 
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Für beide Zwecke würde es aber natürlich ein grofser Ge- 
winn sein, wenn ea Pechiuey gelänge, den Chlorgehalt seines 
Gases durch entsprechend regulierte Ul'tführnng zu erhüben. 

Nach De war berechnet Pechiuey die Kosten für Errich- 
tung einer TV eldc-n- Anlage in S^indres, welche täglich 1000 kg 
Chlor erseugt, KU (50(KX> fr„ während eine Anlag« für seinen eige- 
nen Chlorproscela mit derselbe» Leistungsfähigkeit 1'JÜOiK) fr. kosten 
würde, diso doppelt so viel. 



Wie in der A mnionitiksodaindustrie der Erfolg Solvay's 
einerseits den früheren — wenn auch fehlgeschlagenen — Ver- 
suchen erhöhte [Sedeutung verlieh, und andererseits ku nenen 
Parallel versuchen anspornte, so veranlagte in der Clilorinduatne 
der Erfolg Pechiuey 's, dnls man den älteren Versuchen, Ohlor- 
magnoSTum zu «ersetzen, wieder erneute Keachtuug schenkte und 
stell bemühte, dieselben den inzwischen gesammelten Erfahrungen 
gemtüs nach allen Richtungen hin zu vervollkommnen, 
awniou^ Dio Eigenschaft des Chlormagnesiums, sich beim Erhitzen 

ltel1 " an der Luft zu zersetzen, ist schon seit langer Zeit heknnnt. 
Schon Dtivy "ad Urahn in haben Untersuchungen darüber an- 
gestellt. 

Tm Jahre 1850 machte Dony Fabrikattonaversuche kr ßerre, 
aber es gelang ihm nur, % des Ghlormugne-suims zu zersetzen '), 
und auch dies nur auf Kosten eines ©normen Kohlcnverbrnuchn. 

Dann zeigte Pelouze, dals Tlionerde und Kieselsäure das 
Chlorealcium fast vollständig zersetzen können. 

Hayden Moaurt Baker in New York nahm 1870 Patente-) 
( tnf industrielle Anwendung dieser Reaktion, Ihm folgte 1871 
Weldon mit seinem englische» Patent, nud später Solvay mit 
seinen Patenten seit 1877 (Seite 170), indem er sowohl Chlor- 
calciuin, als Chlormagnesmm in Angriff nuhni a ). 

Ferner beschäftigten sieh mit der Suche rUmdohr seit 1S7!J 
(Seite WO) und 1881 wiederum Weldon'}. 



') Lunge u, Saville Hl, u. 213. 

') Französisches Brevet vom 3. AuKUHt JHV0. 

») Er»TM t'roiusäsiaclieB ftrevef ]1U4(>8 Tum 8. .Inuiwir 1H77, cnfjliaulw 
Patente 77, »1 und lfi vom ü., ». um] 12- Januar 1«7, D. II. I'. 1.1W» vum 
•M>. »Imiar 1Ö77. (Siehe Suitu 170.) 

M Eiujl. Patent im vom 7, Märe 1W1. (Mieju. Ind. 188S, p. SO. 
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Welrtoti beschrieb i» seinem englischen Patent vom 7. Mära WoWom. 

]8«1 folgende» V erfuhren: 

Clilormngiipainmlangc wird so weit kou zentriert, dals sie (i Mol. 
Wasser auf 1 Mol. Mg Gl'- enthält und eben anfängt, Salzsäure- 
därnpfe auszustoßen. Diese Masse enthält dann 108 Gew.-Tl. 
W aaser auf i)ä Gew.-Tl. ClUormagnesUim oder 4(S.* % Mg CR Kr 
hat aber auch schon gute Hesultate mit einer mir 33prozeiitigeu 
Lösung erhalten. 

Diese Losung wirrt inifc Magnesia, gemischt, das hurt gewordene 
Magnesiunioxycliioricl in Htficke »erschlagen und in einem Luft- 
ader Wasuserrtainpfstrome erhitzt, 

Wo 1 don benutzt dazu acht eiserne, mit säurefreiem Material 
ausgekleidete (Minder, in denen die Gase eirkulieren. 

Die Zersetzung ist aber nie vollständig: die chlorhaltige 
Magnesia geht iu dem Prozels zmiiek, während die reine gebrannte 
Magnesia rw anderen Zwecken verwendet werden soll. 

Ramdohr nahm 6 Monate apiter, am (>. September 1881. ein unrionr. 
Patent 1 ) nuf ein sehr iilmliches Verfahren: 

Ohlormagiiesmmhuige wird auf 40 bis 45° Baume eingedampft, 
so dals die hosung im wesentlichen MgCl a 4-(JH-0 enthält. Iu 
diesem Zustande wird sie mit 4 bis 10% gemahlenem Magnesit 
oder künstlich dargestellter kohlensaurer Magnesia vermischt und 
unter Überleiten von atmosphärischer Luft erhitzt, bis die Ent- 
wickdung von Salzsünrednmpfeu aufhört. 

Dabei soll ein Magnesinmoxydilorid mit 4 bis 10% Chlor- 
gehalt entstehen, welches er durch Auslangen unter Druck auf 
reine Magnesia verarbeitet. 

In demselben Jahre 1881 nahm auch 0. Esckellmaini ) ein 6«. 
Patent mit Uiicksieht gerade auf die StaMnrfcer Salze auf folgen- 
des Verfahren: 

Reim Erhitzen von Chlorcalcmm mit Magtiesiumsulfnt in Ge- 
genwart von Wasser bildet sich ein basisches Calciummagtiesium- 
sulfut, utid die Salzsäure wird frei: 

CaCl* + MgSO* + H*0 = (MgO, Cr80') + 3 11 tt 

Äquivalente Mengen von Chlurealciinn und Magtiesiumsulfat 
(nie Hittcrsal« oder Kieserit) werden gemahlen, gemischt und mit 
so viel Wasser angefeuchtet, dals ein steifer Brei entsteht. Die 



') I). R.P. 19 AM vom (I. Septamlier 1S9J (Klasse 7ä'i. dimin, Ind. 

18S2 p :üit 

' »> ]), R. ]\ 17 OW vom 17. Juli 18S1. Chem. Ind. 1HÖ5, p. 3Fi. 
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Masse wird darauf in einem geeigneten Ofen mäfsiger Glühhitze 
ausgesetzt. Die dabei entweichende Salzsäure -wird in bekannter 
Weise kondensiert. 

Es gelingt dnreh diesen Prozel's, Käintliche Satesiiure aus dem 
ChJorcalciiun 211 gewinnen, so daß der Rückstand mir noch Spu- 
ren tod untersetztem Culorealcinm enthält. Die hierbei gewon- 
nene Säure ist frei von Eisen, Arsen und Schwefelsaure. 

In ganz analoger Weise lullst »ich die Salzsäure uns dem 
Chlormugnesnuni abscheiden, indem man dieses mit Magnesinm- 
sulfst oder auch mit Calcium sm Hat behandelt, 

MgCl" + Mg SO* + H»0 = {MgO, Mg SO*) 4- 2 HCl 
MgCl* + Ca HO 1 + H a O = (Mff 0, CnSO+j + 3 HCl. 

Den basischen Rückstand will Eschellmauu auf zwei ver- 
schiedene Weisen verwenden: 

1. Zur Zersetzung der Chlorammoiiinmlftuge der Ainmoniak- 
»oditfohrikatiou, wobei er die abfließende Hrühe v.ur 
Trocknis eindampfen will, «in mis dem Gemisch von Chlor- 
mugnesinm mit Calcium- «der Magnesiumüulf&t sofort 
wieder SalzsiLure zu erhalten, oder 

2. 'Atxt Darstellung von reiner Magnesia durch Kochen mit 
Wafiser. 

Chlorealcram tritt mit Oalemmsalfnt seihst bei heftigstem 
Glühen nicht in .Reaktion. 
r«hiji«y. Hierauf nahm dann Pechiney seit )HÜ4 teils mit Weldou 

zusammen seine schon erwähnten Patente: 

D.R.P. 30 841 vom 1. Juli 1884, KL \% 
1>. K.P. 31 (571 vom 8. Aug. 1884, Kl. 12. 
D. B. I*. 34 397 vom 31. Mai 1885, Kl. 12- 
IX K.P. 35 227 vom 20. Aug. 1885, KL 12. 



Auf ein dein Pechiney Vhon ganz analoges Verfahren hat 
TW*™«, T. Twynam 18*5 ein englisches Patent*) genommen. Er versetat 
Chlorealciumlauge, wie sie bei der Fabrikation tqh Chlorat ab- 
fallt, mit so viel Kalkmilch, dafs sich Calcimuoxyehlorid bilden 
kann, erhitzt unter Umrühren bis SO" 0. nnd läJ'st dann abkühlen. 
Die dahei erhaltenen Krystalle vod Calcimnoxychlorid werden 
zuerst gelinde erwärmt, nm das Krystallwasser auszutreiben. 
Beim Erhitzen des zurückbleibenden PuJvers in einem Luftstrmn 



*) Entfl. l'utaut 731 vom ü. .] anuar IKSo. Olrciii. Ind. I8H(t, p, 112. 
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entwickelt sich Chlor und Sataäuregas, in einem Waäserdamnf- 
strom mir Salzsäure. Den zurückbleibenden Ätzkalk will er wie- 
der von neuem benutzen. 

Endlich ist hier uocli der von Fr uns: Kuli Hier patentierte Komum, 
Prozeß*) zu erwähnen. Die Patentschrift besagt; Bekanntlich 
ist üh bisher noch nicht gelungen. Sal/säuro in hochprozentiger 
Form ans dem Olilormagiiesium au gewinnen. Das nachstehend 
beschriebene Verfahren gestaltet uielit nur dies, souderu liefert 
ttucli eine fast chlorfreie Magnesia. 

Man mische ChlormugneBiniu mit mindestens dem Äquivalent 
Chlorealcium, aüo 95 Teile JlgCl* + Aq. mit mindestens 111 Teilen 
CftCl* + At|. (die Menge des Wassers richtet sieh nach der zu 
erreichenden Stärke der Salasiiuff)), und erhitze dtis Omisch bis 
zum Schmelzen. 1 Kl das Clüorcaleium noch hei sehr hoher Tem- 
pern tur Wasser bindet, ao kann dasselbe in überhitztem Zustande 
entweichen und die letzten Roste des noch nuzeraetzten Chlor- 
magnesiuras zersetze». Es entsteht Magnesia nnd Salzsiiure, Diese 
wird aufgefangen und kondensiert, jene wird aus der Schmelze 
durch Auslaugen des ChlorciUciums gewonnen. Die Chlorcalcium- 
luuge wird miter Itoimtznng der vorhandenen Wärme queUen kon- 
zentriert und dann zur Zersetzung neuer Mengen von Miiguesinm- 
chlorid verwendet. 

Führt mau den Prozeis so. dals bei dem Schmelzen nur diu* 
Krystitllwusser des ChIomagi»»inma in Betracht kommt, so wird 
eine 4(lprozßutige Salzsäure gewonnen. 

Mim kann auch das Chlürmagnesium erst durch glühen in 
Oxychlorid verwandeln, und dieses, wie üben, mit Chlorealcium 

schmelzen. 

(Setzt man m beiden Fällen Manganoxyd zu, so entweicht 
nicht Kaksäure, sondern Chlor, welches auf bekannte Weise auf- 
gefangen wird. 

Die zurückbleibende Schmelze wird au ihrer Regeneration, 
wenn nötig, zu höherer Oxydation des Manganoxyduls an der Luft 
geglüht, und so viel Salzsäure zugesetzt, dais die Magnesk neu- 
tralisiert wird, oder man trennt die Chlorcalciumlauge von dem 
Maiigfliiosyd nnd der Magnesia, führt die letztere dann m das 
doppeltkohlensaure Salz Über und trennt dasselbe von den Man- 
ginoxyden. 



*) I). K. T, -Hitöl vum 20. Januar ISS". Auuh (Jheniisahe Ind. lBöy t 
12 u. IS. 
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Letztere werden dann neuerdings mit üemi«*h von Chlor- 
cnlcium und Chlornnigneaimu behandelt. 

Patentanspruch: Die Darstellung von Magnesia und Salz- 
siinre oder Chlor aus den Chloriden des Magnesiums dadurch, dnls 
man diese oder da* Oxychlorid mit Chlorcalcium und Wasser 
mischt, bis zur Rotglut erhitzt, die dabei entstehende Salzsäure 
kondensiert uml die Magnesia durch Anslangung de» Chlorcsilciuiiis 
gewinnt'), und dals man Gemische der Chloride oder Oxychloride 
des Magnesiums mit Clilorcakiuni unter Zusatz, von Oxyden des 
Mangans event. unter Luftzutritt erhitzt, wodurch dann Chhir 

frei wtrd- 

Dic Aussichten auf einen guten Erfolg des Kon ther'schen 
Verfahrens werden indessen in Stalimirfc angezweifelt, dn die Bei- 
mischung von Chlorcalcium durch Zersetzung dea Chlorniiignesiums 
eher hinderlich als förderlich «ein dürfte. Wenigstens Ii.it man 
gefunden, duls eine Beimischung von Chlorkalimn oder Chlor- 
natrinm der Zersetzung des CkUu-rnagiicsiums entschieden schäd- 
lich entgegenwirkt. Von den Chlornlkalien soll sich nur ein ge- 
ringer Anteil während der Operation verflüchtigen. 

Trotzdem haben gerade auf die Zumischung von nichtfiüehtigen 
Chlornlkfilien zur Magnesia die Herren Mond und Esch eil mann 
F ih*i- ein Patent angemeldet 3 }. Dieselben bereiten eine Mischung von 
~"~ Magnesia mit 5— 10 % ihres Gewichtes Chlorltalmin oder Chlor- 
iiatrimn. formen dieselbe unter Zusafe von «twas Pfeifenthon 
(5_10 %) zn Ziegeln oder Kugeln, erhitzen dieselben auf ca. 
4U0 n C. und leiten trockenes Chlorwasserstoffgas darüber. Dabei 
-wird das letztere zersetzt, indem sich Chlonuagnesium oder Magn«- 
shimoTycblorid bildet, wälzend der Wasserdampf entweicht- Ohne 
die Zumischung von Chemikalien würde der Wosserdampf von 
der Masse absorbiert werden und beim späteren Erhitzen Veran- 
lassung zur Bildung von SaWtinredämpfen geben. 

Sobald bei dieser ersten Operation Chlorwassorstongas unsrer- 
sefczt '/,\\ entweichen beginnt, unterbricht man dieselbe, erhitzt die 
Masse auf 450— 550" 0. und leitet einen trockenen Luftstroni 
darüber: Dabei entweicht alle» Chlor nahezu frei von Salzsäure- 
dumpfen. 

Die Erfinder wollen den Prozeß auch dadurch kontinuierlich 
macbeu, dafs sie über die mif 450—550° C. erhitzte ursprüngliche 



Mtmd 



mano. 



i) Sehr ilhiiHAliikii latenten von Kamdn1truinlLll«)flflDii. SdUbI04ii.19«- 
a J I). I\A. No. ITfiG vom 1*J, Januar 1H8K, KL. 12. 
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Mischung einen Strom, von trockenem Chlorwasserstoffgas mit 
Luft, wie im Dencon-l'rozels, leiten. Sie erkalten dabei einen 
Strom von wüsserdnmpflmltigem Chlorgas. und als Kückstmnl 
bleilit eine Masse, welche mit der angewendeten absolut identisch 
ist, so (Ulk sie von neuem heniitst werden kann. Das Alkah- 
clilorid unterließt gar keiner Verfmdming. Statt desselben fügen 
die Krnuder nucli Oxydhydmte, CurUmate, Silicate, Aluminate, 
Hroim.de, Jodide oder Fluoride den Alkalien zu, die sämtlich 
durch Salzsäure in Chloride übergehen. 

Bei Anwendung von ChloraiumonümidnTnpfeu statt des Chlor- 
wasserstoffgases erhalten die Erfinder zuerst Ammoniakgas und 
spater Salzsiinregas oder Chlor, 



Wenn Muspratt auch noch im Juli 1S87 auf die Chlor- chiir- 
oder SalÄsäuregewirmmig uns Chlormagnesmm als zu teuer ver- inHtMwm 
richtete, und statt dessen vorzog, das kristallisierte Chlormague- 
91 am tm den englischen Markt zu bringen, eso haben die Versuche 
(in anderen Orten, m namentlich im Stafsfurter Distrikt, doch 
ihren Fortgang genommen. In Stafsfurt arbeitet man schon seit 
etwa 1884 im der direkteu Verwertung dea Chlorma-giiesiuius und 
hat l»is 1S88 auch Erfolge dahei m verzeichnen, 

Während Pechiney mit Magnesium oxychlarid operiert, nimmt 
man im Stalsfurter Distrikt das ChlormugneBium direkt in An- 
griff, allerdings wesentlich nicht in der Absieht, um Chlor, son- 
dern um SalKsiinre darzustellen. 

Da die Zersetzung des Chlormagnesiums hauptsächlich eine 
Kohlenfrngc ist, so kommt es darauf an, geeignete Öfen m kon- 
struieren, und auch das Ciilonuagneüiim selbst in zweckmäßige 

Form ku bringen. 

Um das krvstjillisiertc Chlormagnesiuni, MgCl a + fiH 2 0, wel- or™.^ 
dies 53,2 % Wiiüser enthält, zu trocknen, haben die Kuli werke 
Ascheralebeu ein Verfahren patentiert'), nach welchem sie das- 
selbe einem tiefen Vakuum unter mälsiger Wärmeanftihr aus- 
setzen, so diJs die Temperatur der Masse stets unter ihrem je- 
weiligen Sehmekpunkt bleibt. 

Das Salzbergwerk Nenstafsfurt hat Flammofen kou- 
«truiert' 1 ) mit vertikalen, geneigten und horizontale« Abschnitten, 



') D..B. P. :52iSJ8 vnm 1. Jammr 1885. t'hciu. lud, IWö, 1>- 215. 
s) 1). lt.] 3 . 3«G"'1 vom 25. SfipHir. lfc«5 T Chcm. Ind. 1887, p. 15. 
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welche das SalxBänregas mit den Verbreimungsgiisen gemischt ent- 
weichen lassen. 

Ein anderer Üfeu, bestehend aus einem Etagenofen nud einer 
rotierenden Trommel, ist von Adolf Vogt') patentiert wurden. 
<3er »lieh zur Darstellung von Chlor soll benutzt wurden können. 

Uohlig & Heyne'- 1 ) vermischen CMormagnesimu mit Säge, 
spiineu und erhalten heim Erliitnen Salswiiüregas und Magnesia- 
kohle, die zu anderen Zweiten dienen soll. 

Ein l'Jtitgeninuffolüieii ist von Heinzerling &, HclimUP) pa- 
tentiert worden, um durch Erhitzung vou CMarmafpiesinni in 
einer Atmosphäre von Halzsiiuregas dieses in konzentrierter Komi 
zu gewinnen. 

Die Vereinigten Chemischen Fabriken xn LeojioMs- 
hnll-Stnlsfurt stellen Sulasäuregas mit Verbrenmingsgasen ge- 
mischt dar. Eine Verbesserung der Operation wird " in dem 
neuesten Patent 1 ) beschrieben. 



2Leia}gtin#, 



Um Chlor wasseratoffgas von W aasen] um jif und Verbreminnga- 
gasen 7.u trennen, könnte mim das Verfahren vou E. Solvay 3 ) 
anwenden: Chlorcalcimnlösang, genügend konzentriert und künst- 
lich abgekühlt, absorbiert Chlurwaaserstoffgas mul Wasserdampf, 
aber nicht die anderen beigemengten Cnse (€0 a . CO, N, O). Er- 
hitzt man dann eine solche Lösung, »o geht trockenes Chlor- 
wasserstoffgas fort, ehe die Verdampfung von Wasser eintritt. 
Henntzt man jedoch heilse Chlorcalcinrnlösuug, so absorbiert die- 
selbe aus dem Gasgemisch nur Wnsserdampf und keinen Chlor- 
wasserstoff'. Ana gewöhnlicher Kulzsüure kann mfin trockenes 
Chlorwasserstoffes erhalten, indem mau Chlorealcinm darin auf- 
löst um] erhitzt. 

Dies Verfuhren könnte dazu dienen, die aus Chlormagneshmi 
auf die einfachste Weise dargestellte Snleamire in die Form eines 
trockenen Uhlorivasserstoffguses überzuführen, welches mit Luft 
gemischt iu einem Hnrtcr- Deaconschen Apparat nnf Chlor 
verarbeitet werden könnte. Leider aber dürfte die Anwendung 

'} D. K. V. 37I1S1 vom 27. Nwhr. 1885, (Jliem, Jnrt. i#87, [L 14. 
") JJ, It. I.'. :W3ßlJ vom fj. Juli im, Cliciu. Ind. mi, p. 323, 
J ) Il.it. V. 411MI vom m. War» IKH7; iwicli Didier"* Journal 1B88, 
p. äa& (Äliulicli flem Mnle tra-Oten.) Cham. lud 1888. p S30 
*) il.K. V. 43 M\ vom 2b. Juni 1B87, Kl. SO. 
*) D. H. i', 14432 vom lfi. Mui Uütfi, Kl. 12. Chcm. lml. 1881, p, 117 U.2UB. 
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dieses Solvay 'sehen Verfahrens, selbst wenn man geeignete Ge- 
fiLfse dazu fände, uu den zu grolsen Küsten scheitern. 

Viel einfacher erreicht man »her denselben Zweck, iudein man 
einen heißen Luftafcrom durch gewöhnliche Salzsiitirä treibt-, und 
dtis Vilbel erhaltene WalKsäuregas dtirch Abkühlet] vom Wasser- 
(klopf befreit — wie schon Lunge erwähnt, 

Alle Prozesse, welche aus Chlormagnesium Salzsäure dar- 
stellen, sollten eigentlich ui.it noch Anwendung finden, um Salz- 
fiihire für den direkten Verbrauch an liefern, nifiu dürfte gezwungen 
acili, darauf zu verzi cht cn, diese Salzsäure mit Hülfe des Weldon- 
Prozesses oder des Hnrter-Deacou' sehen Prozesses, auf Chlor- 
proilukte zu verarbeiten, wenn das neueste Verfuhren von Sclilö- 
sing*) wirklich praktische Resultate ergeben sollte. 

ScMüäing'it Patentschrift besagt: Wird Ohlormagiiesium hn sdiiwiifl. 
Lnffetrom auf Hotglut erhitzt, so entweicht Chlor nud es bleibt 
Magnesia anrück. Dies geht aber nur, wenu das Ohlormaguesium 
wasserfrei ist; enthält es Wasser, so entstellt statt des Chlors 
Chlorwasserstoffens. Er will daher Oblonnugnesiuni in möglichst 
wasserfreiem Zustande üus seinen Lösungen herstellen: 

1. Die Lösung wird in einer Ahdampfjifanne so hinge erhitzt, 
bis ihr Siedepunkt auf 1G5 bis 170" C. steigt. Die frem- 
den Salae werden während dieser Operation ausgefischt 

2. Sobald die Temperatur über 170" C. steigt, wird die Lö- 
sung breiartig und treibt »ehr auf. Die weitere Ein- 
dampfuug geschieht durch oberächlächtiges Feuer, indem 
mau den Brei über die Sohle eines FUntmofeiis (ähnlich 
einem Sulfutofeu) leitet. Unter Umrühren entsteht, eine 
krümelige Masse, welche aber noch immer ca. 30 % Wasser 
enthält: „körnige Chlorverbindung*'. Diese Masse ist 
porös und bei der angewendeten Hitze unschmelzbar. 
Bei dieser Operation entweichen 3 bis 5 % des nrsprüiifr- 
lich in der Masse enthaltenen Chlors in Form von Chlor- 
wasserstoffgas, welches kondensiert wird. Diese Salzsäure 
wird durch Mitguesia neutralisiert und wieder in den 
Prozels zurückgeführt. 

3. Die „kuruige Chlorverbindung" wird in Retorten, ähnlich 
den Leuchtgasretorten. zuerst miifsig erhitzt, wobei Wüsser- 
ilainpf und Sabsiinregas fortgeht. Darauf steigert man 
die Hitze, indem man gleichzeitig einen Strom von trocke- 



*) D. T. A. vom B. Se[it. 1HH7. 
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nein Chlorwasserstoffgas durch die Retorte leitet. Nach 
beendigter Operation enthält die Mnsse bis zn fiO % Chlor, 
entsprechend 80^ MgCI 3 . 
4, Dies Material wird mm im Luftstrom bis zur Itotghit er- 
hitzt; es giebt dahai sein Chlor «b und kann ein Gas mit 
bis zu 30 vol. % Chlor liefern, 
Der neueste Patentanspruch 1 ) betrifft: 

jjiei dem Verfahren zur Darstellung von Olilor ans Chlor- 
magnesium das Erhitzen eines durch Kimlampfmig von Chlor- 
mngnesiuinlauge erhaltenen „körnig«) Chloriuagnesiums" in einer 
Atmosphäre von Chlorwasäerstoffgns in (3er Weise, dalti entweder 
das sich bei diesem Erhitzen entwickelnde und dunn vom Wasaer- 
clampf befreite C!ilorwtniseratofiga.g oder ein solches beliebiger 
Quelle in daa ErhiUimgsgefäla beständig eingeleitet wird zwecks 
Darstellung eines möglichst wasserfreien T Produktes nnd ?,ur Ver- 
meidung weiterer Clilorabspultimg bei diesem Entwässerangsver- 
fuhren." 

Ob dies Verfahren im stände sein wird, demjenigen von 
Pechine-y erfolgreich Konkurrenz zu machen, kann erst die 'A\\- 
knuft zeigen. 

hi gewissem Sinne ist dem Verfahren von HchlÜHing schon 
durch dus Patent*) von Dr. Chr. Heinzerling und Dr. J. Hchmiii 
in Zürich vorgegriffen, nach welchem eine völlige Zerlegung des 
Chlormfignesinins unter gleichzeitiger Gewinnung eines Stromes 
von kmiKetitriertem ClilorwaHserstoflgns dadurch bewirkt werden 
soll, data das Uemcngo von VVastserdampf nnd HalzsimregJis, wel- 
ches beim Entwässern des Chlormagnesinnis entsteht, über bereit« 
entwässertes, in Mnffeln erhitztes Cblorniagnesinm, beziehentlich 
MagneHiumosychlorid geleitet wird. Die Operation wird in einem 
Mirßeletagenofen ausgeführt und unter Benutzung des Princips der 
Oegenströmung erhält man nchlieMich konzentriertes und von 
Verbrennmigsgasen freies SaizBauregas, 
S(,iT.y, Das neueste Verfahren ist dasjenige von Ernest Solvay 3 ), 

nm Chlor, beziehungsweise Salzsäure aus Csrnallit und 
Kainit auf trockenem Wege darzustellen. 



') Vom 29. November I8H7, luis^le^t (Jüit. dum 5. .Jnnuar 1H8& 
') VJ.lt. 1\ 41 SOS vom 24. Mllra 1HH7, mich J'i i n g I n r '* ,Ioiini»l lb^H, 
p. :m. ßliem. ImL 18KH. |i- :SH. 

"i lli'.A. r,(j(x>7 vom ß. itozcinber 1SW7, aus^le<*t unter No- H Hüft 
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Solvay will dabei seine im Deutschen Reiche anter No. 1185 
vom 20. Kcliraar 1877 patentierte Methode anwenden. Er be- 
reitet eine Mischnug aus Oarmillit mit Kainit uud Thoii, formt 
daraus Ziegeln und trocknet dieselben in einem tiefen Vakuum bei 
]50 U C (siehe Kaliwerke Asclierslebeti, Seite '2Ü1). Die Tempe- 
ratur soll die Grenzen von 100 bis 200° C, nicht überschreiten. 
Die getrockneten Siegeln werden dann entweder im Luftstrom 
zur Kotglnt erhitzt und geben dadurch Chlor, oder mi Dninpf- 
strom, und liefern Salzsäure. 

Die Apparate, welche .Solvay zur Ausführung dieses Ver- 
fahrens benutzeil will, sind dieselben* welche er m seinen deut- 
schen Patentschriften No. 13 5*28, No. 34 690 und No. 34 401') 
beschrieben hat. (Seitu 170.) 

Tn unmittelbarem Anschluß im diese Pateniniimeldimg hat 
So Iva v noch eine andere ^ eingereicht auf ein Verfuhren »ur 
(iewinuuug von Clilorkalium aus CarualHt und Kniuit 
auf trockenem Wege, welches besonders für die Verwertung 
der Mutterlaugen von der Fabrikation von chlorsaurem Kali von 
Interesse ist. 

Nachdem Cnrnallit oder Kainit oder ein Uemiscli beider, 
oder ehlorkalitimhflltigeB Chlormagnesium auf trockenem Wege 
behandelt worden ist, um Chlor oder Salzsäure zu erhalten, kann 
man aus dem Rückstände dag Chlorkalrani gewinnen. 

Nach welchem Verfahren oder in welchen Apparaten die Zer- 
setzung des Chlormagnesiurns mich stattfinden mag, ob nach dem 
Patent von 

Solvay DAl,Y. 1185 vom 20. Februar 1877, 
lUmdohr, D. K.P. 13:259 vom Ö, Sept. 1881, 
Toiviiseml, I). R. 1'. ;W307 vom 15. März 1881. 
Pechiuey, D. R. P. 31671 vom 8. August 1884, 
Vogt, L>. R, P. 37 083 vom 37. Novbr. 1885, 
K out her, D. tt. P. 41351 vom 20. Januar 1887, 
Schlösiug, D. P. A, vom G. Septbr. 1887, 
oder unch der Kuletzfc beschrieb eben deutschen Patentanmeldung 
von Solvay vom 5. Dezember 1877, — immer wird das Chbr- 
iiiawneftium mit einer schwer schmelzbaren (basischen oder sauren) 
Substanz gemischt, so dals die Behandlung iu der Kitze erfolgen 
kann, ohne dafs Schmelzung eintritt. 



•j OliKin. Lud. 1**«, 11. i:i*i n. 14U. 

=) IJ. 1'. A. ausgeloht unter Sc. II affll am 0. Mitrz 18SH. 
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Unterwirft man Caruallit oder Kainit derselben Verfi&rungs- 
weise, bo findet eine Zersetzung den (Jhlorinaguesinnis unter Bil- 
dung von Chlor statt, während das Chlor kaliimi intakt bleibt. 
Ans dem Rückstände kaiin das Chlorkalinm durch Auslaugen ge- 
wonnen werden. Indessen kann innu daa Ohlork«Uuin auch ver- 
flüchtigen, statt zu lösen. In solchem Fttlic werden die Chlor- 
kaliamdümpfe in Snbliinfttiouskiiinmerii aufgefangen. 

Dies Verfahr«! hut einige Verwandtschaft mit demjenigen 
van Mond irad Eacliel Lradiin (Seite 200) und auch demjenigen 
von Konther (Seite 199). 

Außerdem dürfte) es im Hinbück swif die umfassende und 
gründliche Durcharbeitung aller Kiiliärtke und ihrer Verwendmigs- 
urten iu StaJsfttrt kaum mehr den Anspruch auf Neuheit erheben 
kf'umeu. Nähere» darüher h'udet sich in: 

]j rttii Mitteilung«]! <ler Polyt. Ufjaellsdiaft au Berlin. XX II. \i. -Mil; 

'£) Dr. A. Frank. ricufsischüH Patent vom 21. Müra JWtl. 

;il Wag'ner'i* Jnlinjslraridit ISÖTi, y. JffW. 

4) Wnijnor's .hdirisslerMtl 1K7Ö, von Stliwar«, p. 45<i. 

5) Wagner')) .ItilireKboriüht. 1H80, von Niüuwcu. p. W2. 
Ö) Wn.pnüi''s .tnhiflshüriclit Mi. von Ndin^ieii, \i. 'iV2. 
7) rfeiffer's Hiwilituch. Aut Kfilh'mliwtnn, j>. 2t 1. 

Ob aber dieses neueste Solvay'scJie Verfahren — mag ea 
patentiert werden oder nicht — trotz der ungünstigen Mtafsfurtor 
Erfahrungen praktisch ausfülirlmr sein wird, kann mir erst die 
Zukunft zeigen. 



Predni- An dieser Stelle ist noch zu erwähnen, dal* der Verein 

«hwfbn:. znr Beförderung des Gowerbfleilsee iu l'reufsen*) einen 
Preis umgesetzt hJit für die beste Zusitminenatellung und auf 
wissenschaftliche Versuche begründete kritische Erörterung der 
bisher Für Gewinnung von Chlor und Cblorwasaerstoiftsäure aus 
dein Chlurmaguesnim vorgeschlagenen Methoden, sowie der wissen- 
schaftlichen Prozesse, «.iif welchen dieselben beruhen. 

In den Motiven helfet es: Die bedeutenden, higlung noch 
nicht hinreichend verwertbaren Mengen von Ohlormugnesinin 
{ca. 200 000 Tons jährlich), welche als Abfallprodukt der Stafs- 
furter Kali-Industrie erhalten werden, sowie die durch den Am- 
momaksodaprozefs bewü-kte Verminderaug der SalsMtLuregewinnung 



*) Sieliu ilaraeli 8itzuujr.ibericbtü 1887, jj, Ifö, 
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liftt au vielen Vorschlügen Anlals gegeben, Chlor und Chlorwasser- 
stoflsfiure aua dein Chlorniaguesium herzustellen, doch sind prak- 
tische Resultate in dieser Richtung noch nicht erriett 1 ). 

Die Rrolse wirtschaftliche Bedeutung, welche diese Frage 
nicht nur für die vollkommene Verwertung der Abraumsake, son- 
dern auch für zahlreiche andere Zweige der deutschen Industrie 
hat, macht weitere Forschungen zur Lösnuß derselben Wenders 
wünschenswert 

AI* Lostmgstermiti ist der 31. Dezember 1888 festgesetzt 

worden. 



Die aufführten Prozesse, in geeigneter Weis« mit der (Jhlorat- »^ 
fabrikation verbunden, könnten dorn dienen, auch das Kalium der*.™ 
Letsten Mutterlaugen wiederzugewinnen. , nB it«.i«i*. 

Heim Kalk verfahren -könnte man auf den Muitwtangen- 
Chlorentwickler verzichten und sofort du» Twynam'fiche Ver- 
fahren*) zur Anwendung bringen, um das Kalium der Mutterlauge 
entweder als Chlornt mit etwaigem Cabiumchlorat zusammen, 
oder als Chlorid wieder in den Chloratprozels zurückzuführen. 

Sollte indessen der Twynani'wb* Prozeß unbefriedigende 
llesultate geben, so küuuto mau den Mutterkugen-Chlorentwickler 
beibehalten nml die saure, mit Üips verunreinigte Hriibe — wenn 
die bonatzte Salzsäure vou einer SulfaUnlage herkommt _- imcli 
dem Verfahre« von Chance 4 ) in Chkmnagiieainmlauge iibwfiihreu, 
welche alles Kalium in Form von Chlorid enthält. Zur Km- 
damnfang diesar dünnen Lange könnte man vielleicht tut Vorted 
den Apparat ron Yaryan*) benutzen. Die weitere Hckmmlnug 
der konzentrierten Chlormftgnesinmiaugc könnte nach dem 1 eclii- 



»■) Dies ist 1BSS Migegft'««. Sei Wein Jiat wie gesetiilttßrt, tlf>r Peeln- 
„cv w*e Fn«<« eiu ° violveniiireehen.le Etitwi<*elui>e genommen, ist Ans 
MohUHiaii'iol» Varfchren talwnnt goKwtai, und Üben *« vereirustui. 
SiinEctn Eriken ,a La*ü-H.h.ll-8u£.*uM d» fttatab« 
J™ JW«Ai« «» Chbrma^shun nach ciffniim Verf.bwn «tag™* in 
Angriff (Benommen, 

i) Siebe Seite lilft 

9) Siehe Suite IM. , ,„ 

* H T V«yw. Vwniim awporrtinÄ & distilling; uppumiiM. <,ou>- 
pleui iitf k SIS ™ 5- ■!«- 1»» («gl **««! J.IIP. *««« 

»« Seutbr 18Ü7 Kl « 3Ht Jemselhen knnn man Zuckeri.wnng von 
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ney'schen Verfahre« 1 ) erfolgen. Die Rückstände diese« Prozesses 
miilsten je mich ihrer Tieschaffonheib verschieden behandelt werden: 
derjenige Teil, welcher noch unaersötztes Mngnesiumoxyehlorid 
enthiilt, würfle wieder in den Pochiney-Prozels zurückkehren, 
der utidere Teil, weloher aus fast reiner Magnesia besteht, könnte 
zur Chloratfnbrikatfon mich dein M u s p r :i tt*scUen a ) Verfahren die- 
nen. Das ClilorkiiUuui würde hierbei teil* mit der Magnesia 
wieder in den Chloratprozels y.urückkehren, teils im Pechiney- 
Prozcis verdampft und mit der Salzsäure kondensiert werden, diu 
durch den Mutterlaugtsn-Chlorentwickler wieder in den Kreislauf 
einzutreten. Oder man könnte auch den Sehlosi umwehen Prozefs 3 ) 
benutzen. 

Sollte «her das Verfuhren von Chance mir eine unvollstän- 
dige UuiMitaung des CaCl a in MgCl* bewirken, so könnte man 
das Versehen von Konther 1 ) anwenden. Hierbei würde da.s 
Chlorkülium allerdings immer heim Chlurculcium bleiben, aber 
man könnte ea T weuu es sieh genügend angereichert hat, durch das 
Chane e'sche Verfahren mit ühlornuignetiiiini zusammenbringen 
nud da.nn im MnsjiruU 'neben Chloratprozefs verwerten, oder — 
wenn sich die Anlage in Stiilsfiirt befindet — an die ChlorknJitmi- 
fabriken verkaufen. 

Beim Magneaiav erfahren mit Benutzung de» Mutterliuigen- 
Chlor entwickle™ kötmte man ohne weiteren sofort den Pechiney- 
oder Schlüsing'sehen Priwels uüäcklieiaeu oder, wenn man chlor- 
kiiliuinhaltige» Clilorcalcium hat, den Konther'seheu, den Mond & 
Eacbel) tu anu^cben*}, uder den neuesten Öolvuy'schen ) Proaefs* 
benutzen. Da aber in allen diesen Prozessen der (Jhlorkiilium- 
gehidt des Chlomuigueshims der völligen Zersetzung hinderlich 
sein würde, so dürfte es sieh empfehlen, das Chlorkalinra während 
de» Eiudampfena als Oarmdlifc abzuscheiden'). 

Für die Chlorinduatrie eröffnet sich also ein Arbeitsfeld, wie 
ea interessanter und ntissichtsvoller kaum gedacht werden kann. 



'} Siehe Seite 182. 

*) Siehe Seite 171. 

a ) Siehe Sftiw -JOU. 

*J Siiihe Suite H)M. 

*) Siuh« Seit« SO». 

*) Siehe Seite X)i. 

') Vergl. Midi .Seite 177. 



Ander« Cltlorate. 



Da dns eblorsanre Kuli verhältniMnälsig schwer löslich ist, 
so machte sieh seit etwu IS 77 in der Färberei, um eine bärtigere 
Heizung zu erzielen, nnmentlich zur Herstellung von Aniliiwhwurz, 
das Bedürfnis nach einem leichter löslichen Ciilorsit geltctid. Als 
solches erschien das Nntriumchlorat als praktisch am geeiguetston. 

Für die Fabrikation von chlorsanrem Natron sind ver- ».wum- 
schiedene Methoden vorgeschlagen und mich benutzt worden. 
Die Zersetzung von Kalk-Chlomtrohlange mit Kochsalz, oder die 
direkte Darstellung durch Einleiten von Chlor in Ätzuatronlange 
ist nicht gut ausführbar, weil Na Ol und NiC'lO» durch Krystal- 
lisation nur höchst unvollkommen voneinander ?.n tremieu wind. 

Ein Verfahre«, welches diesem am nächsten kommt, ist von 
Dr. Muck patentiert '), später aber fallen gelassen worden : Muck 
sättigte Soda- oder Äfcsnatronliwtmg mit Chlor und dampfte die 

LÖsuug anr Troeknis ein. Den Rückstand behandelte er mit 
heißer gesättigter Kochsalzlösung; dabei -wurde kein N« Ci, son- 
dern nur Na CIO 1 gelöst, welches bei hinreichender Sättigung 

uuskrystallisierte. Die Mutterlauge wurde weder zu einer neuen 

Operation benutzt. „ 

Offenbar litt dies Verfahren an dem ^beistände, dnl's aich 

während des Eindampfen* zur Trockuis ein zu groi'ser Teil de* 

Natrinmchlornts zersetzte. 

Ein anderes Verfuhren ist von Wittsten)"} augegeben: 

Derselbe dumpfte 5 Oev.-Tl. KCIÜ» mit 3 Oew.-Tl. (SH*) a SÜ* 

ein, und setzte dann das 4 fache Gewicht Alkohol zu: dabei löste 

sich blols (NU 1 ) CIO» auf. Nach dem Verdampfen des Alkohols 



i) |>. tt. P. SüTflü von lKöil. ZusfttüiJfttenr zum I). li. 1'. 33:173 vnn t«B3. 
*) Ile]Hirt(*riiim fflr Phnrmiuiie XXX VII 1. p. £5. 

Juriidi. elilflWMir. Kall. 
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wurde Nti -i CO a zugesetzt und iks kohlensaure Amnion verjagt. 
Mann Wieb NaClO» allein in Lösung übrig. Diese Methode wnr 
alier ™ kostspielig, nm ■knneJi für den Handel m fabrizieren. 

PmhiB ^ Schon im Jahrs 1881 patentierte A. K. Fee hin ey in Ha- 

v«rm™. ] ilulrt , M ^fj are ^ e ; u se h r interessante» Verfuhren*), welches aber 
später fallen gelassen wurde: 

Fr unterwarf seine in bekannter Weise mit Kalk hergestellte 
Chluratrohkuge von 4r2 a 1>. oder '25" Tkuine, welche Chlorid 
und Chlorst in dem Molekiilverhiütnis von 5.h : 1 enthielt, zweierlei 
Operationen: 

] Konzentration bis* zum Auskryatallisteren des CaCl* 
Die Olüoratrohkuge wimle bis «VT*, oder 48" ik.tm« 
eingedampft und dann bis auf 1(1° U abgekühlt. Dabei fand eine 
reiche Aiukrjutalliaatson von C.iCF statt. Die Kristalle wurden 
durch eine Cea triftige von der Chloratkuge getrennt- 

Die konzentrierte Chloratlauge enthielt U Ca Cl*iuif 1 CaCDO". 

•2. Fällung des CaCl- als Oxvehtoriir. 

Die Chloratrohlange von 25" Räume winde bis auf MO" C. 
urhitet und dann für je 1 Mol. Ca01 s 3 Mol. Ca*'» zugefügt. Nach 
guter Vermischung lieJs man schnell erkalten und erhielt Calcimu- 
»xyehlorür in Form eines krystallimschen Niederschlages, welcher 
durch eine Filterpresse von der Chlnrntkuge getrennt wurde. 
Dieselbe enthielt dann imr noch 'iCaCI- auf 1 CiiCPO' 1 . 

Diese beiden Operationen wendete l'echiney hintereinander an, 
nm ehie möglichst vollständige Abscheid img des CaCl 2 zu erzielen. 

Er konzentrierte zuerst die (Morutrohlauge. bis sie nach der 
Kntferuung des C*Cl a nur noch 1,« UnCl- auf 1 CaOPO' 1 enthielt 
und setüte dann 3,«0äO in Pulverform mit etwas Wasser zu, 
welches zur ISildnng des Oxyehlorürs erforderlich ist. Die Mischung 
wurde atlf 80° C erhitzt und diinn erkalten gelassen. Nach Tren- 
nung den C'aleimnoxychloriirs enthielt die ChloratlBsung mir noch 
(),»Üa-Cl s auf lCaUl 3 B . Dieselbe konnte zur Fabrikation be- 
lielüger Chlorate verwendet werden. Setzte mau Chlorknlinm zu. 
so kristallisierte verhältnismal aig mehr KL'ID' aus als früher. 

Zur Eabrikution von Natriumchlorat versetzt« man die Lö- 
sung mit Nn-SO 1 , nitrierte den Gips ab und setzte etwas Nti s CO* 



*jI).K.l". miW vran 10, iliirz 1SH1. Kl. lä. Auch Ulicm. lml. 1MML n . 37K 
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zn 1«« die lflftm Mengen von Kftlk abscheiden. Wahrend des 
Eindampfen* der *o erhaltenen Xntrinmchk.mtloaimg schied »ich 
Na(U aU, welches ausgefischt vvnrde. Hatte man die Kohmii- 
^tio« von 44" Ikume oder W1V. erreicht, so lief* man die 
Lauge 7,11m Krvstalliaieren abkühlen, »as herausgefischte Koüh- 
*ite mnftte stets sofort gewaschen vrar-lftn, um da« mihaftende 
Sa('[<> ' /Ji gewinnen. 

Ifci dieser Methode dürften «nm enovrae Chlasmtvurtaiita und 
»war chemische «uwuhl als mechanische, nicht »i vermeiden sein, 
und die Veranlassung «*Bebi;« haben, dals Pechiney " ili« m- 
ireuiöse Verfahren nufcegebeu hat 

iMs meist* N«ifcriumchl«n»t scheint bis 1SSÄ iineli dem \ er- n~ m 
fahren fal.miert forden zu sein, welche« auch Unge*l l.e- v-*w 
sehreibt: Kino Lö=nmg von Kalimnchlorut- wird mit KwseMuor- 
wjisseratoffiÄure «enetat: Kieselnnorkatiui« «heulet sich uns und 
Chlorsäure bleibt in Lösung, welche mit kohlensaurem Natron 
gesättigt wird. IM« ho erhaltene LTwaug von NntrimncUlonit 
wird eingedampft und zur Krjstallimtion abgekühlt. 

Oder man kocht Kitlmraelilonrt mit Kiewlttnonuitnmn. wel- 
che« vorher vollständig mit Soda, gesattigt worden ist-. Wi 
dem Abkühlen erhalt man dann über dem Niederschlag von Kiesd- 
miorkulium sofort eine Losung von Natrimnchlorat. 

\u* dein KicaelflnoÄuliitni kann man die hiweltmorwasser- 
H «.fS»at» wieder gewinne«, indem man da*»lhe mit **™fel- 
,äure erhitzt und -Ins ««bei entwickelte Gasgemenge von Öifcl 
und II Fl in Wasser leitet, t 

Die Verlnato des Prosesses ersetzt man. indem msui Hulsapath 
nnd Sand mit konzentrierter Schwefel*™ in einer gnlse^rmm 
Retorte eHiitet und das Fluorkieselgas in Wasser leitet, wo es 
sieh in Kieselfluorw^ßrstoflFBäure und Kieselsäure umsetzt: 
3 Si VI* + i'H- = i» H* 8i Fl" + Sit» 3 . 
Als Nebenprodukt dieses Verfall««» entsteht fcdunnsntfat. 
(AiL^ihrlWiwea (Urnlwi- in Limgfl, Sodiiiniliwtrie.) 

Von den am frühesten im Handel vorgekommenen Unmibtateu •**«. 
von Natriumehlomt sind eiitisc Analyse« gemacht worden, ans 
deren Ergebnissen man Rückschlüsse ■■»* die D^tellungswe.se» 

machen konnte. , . 

Ein englisches Fabrikat von der Magnesium Matal bo. in 
Patrieroft hei Manchester vom 17. September 1«78 enthielt: 

*) I.atiije, Suitaiiuhistrie, III. p. 4tKi. 
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Tä.wi % Na CIO B 
21,ohw - K.C10' J 

0,7»ü - NnCl 
Spur - SO 3 

5, mm - H J durch Differenz. 



100,uw #- 
Ein« direkte WasserlH-stiiumimg war unf gewöhnliche Weise 
nicht ausführbar. . 

Ein franzüsiaches Fabrikat von Fim« & KeftUr 1« Uer- 
mont-Fe-nnml vom 1. Januar 187Ü ergrt,b: 
i>l,aiMi J^ Na- CIO* 
fco* - K Gl O 1 
(),ikm - NaCl 
4,7114 - H a t> du rril Differenz 

10Ü,üiio #. 
Ein Muster unbekannter Herkunft vom englischen Markte 
vom ltü. Februar 1881 enthielt: 

!)5,u«7 # Na CIO 3 
l,4f,, ( - KOtV 
0,usr, - Nn Cl 
0,w - SiO* 
d, r ,7ß - H.*0 durch Differenz 

100,OIK! %. 

Alle diese Natriuinchlorate sind offenbar aus Kaliniuchlomt 
dargestellt wurden, nach der einen oder anderen der juigeführteu 

Methoden, 

v«** Kin Versuch vom September 1878, Natriuinchlurat dnini- 

m,t ** stellen durch einfache Umsetzung »wischen Kalitimchlorat und 

Natnmakun schlug fehl. Zwar winden ziemlich gute Kfthalaun- 

kryätftlle erhalten: 



Alaun ; 



Tlieiii'etiäclii 



UrfnmlKti; 



K f SO« . 

Ai»a»o n 

CaCÖ a - 



40,71^ - 
mil) 



•J2,iai - durch Differenz 

1,75(1 - 



100,1»*) % f I00,mw # 

Aber .ms der Mutterlauge ergaben sich beim weiteren Ein- 
dampfen und Abkühlen unr folgende KrystaUgemiselie: 
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NiiClO* 

NaC) 

K 2 SO» 

Na^O 1 

AI a <H .3 80» . . . 
H * durch Differenz 



t 

O.Sml - 

S,01H - 

Li.77! - 

14.,^*' - 

34,imi - 



II 

O.tTb - 

3,*s - 

7,07« - 

Hi,sm - 
10,11:; - 



oder >itiClO s in i „, 
trockeneT Substanz l 



100,iwü % 10O.TO» # 



Kin anderer Versuch vtmi Januar 1879 mit Weiusteinsämv J[«™*_ 
ergab ein viel besseres Resultat: 45 g Weinsteinsäure wurden *"«<?■ 
mit 15,n g Nu* 00* gekocht und dann 3(5,7« g KOK) 3 in konzen- 
trierter Losung zugesetzt. Die weifte, sehlmmuige Mischung wurde 
lange Zeit stehen gelassen. Der Niederschlag von saurem wBLnstturen 
Kuli aullte 5G,+ g wiegen und die Lösung 31, wg Nnt'lO' J enthalten. 

Die überstehende klare Lösung wurde im "Wusserbade sehr 
langsam eingedampft, und nachdem sich Jim Runde Spuren von 
KrystitUisiition zeigten, abkühlen gelassen. Ks bildeten sieh sehr 
sehüiie, vrasserklare Würfel von NnClO 3 {\). Die Mutterlauge 
bei (50 "C. noch etwas weiter eingedampft, ergab feinkörnige 
Krystalle (TI). Die Mutterlauge hienon wurde bei bO" 0, zur 
TrockuiH eingedampft, lieft dabei unter Aufschäumen viel ü«s 
entweichen und hinterlieis ein unreines Salz (III). 

Diese drei verschiedenen Produkt« ergaben über II*S(H ge- 
trocknet folgenda Analysen: 



PrMitkt: 



fiewicht.; 



Na Ol OS 

Na Ol 

H 3 dar eh Differenz 



111 



1'V-hki g 



K itflJ s 



:!■«.% \i 



(S7,+s« % 
0,-um - 

12,114« - 



!I4,U7& % 

0,1*« - 

4,i«n; - 



i 4,^77 yk 

4,iwii - 

i -iL**» - 



100,imo % | I0ü,uuo % I 1.00,m«i %■ 
Auf troekeuen anstand berechnet ergaben die drei Muster: 



Produkt: 


1 


11 


111 


NuCKI" 


i)l>,.|T4 % 


0,721 - 


5,iw - 




\W,vm % 


lOO,™ % 


l(W,«ie #. 



— 214 — 

Kalium konnte uiehfc mehr vorhanden sein, weil dann auch 
Weinstein hätte vorhanden sein müssen, die Salzmassen galten 
aber iiuf PUtiiiUedi white* keine Detonationen, sondern swwtzt«! 
sich ganz ruhig. 

Die Ausbeute von Xatrimnchlorat betrug im 
I. Produkt 13.R«ff XaCHH 
II. P 8/14 g r 

_IIJ. * '.i.w g __. 

Im ganzen 24. m g * oder 7&,b % 
der theoretischen Menge. 

Die ..uffiUhge Zunahme des Na Cl- Gehaltes in der IM. bah- 
iiume iHt offenbar durch Zersetzung von Chlorat unter Entbin- 
düng von Sauerstoff veranlaßt worden, Hiernach dürfte es sich 
empfehlen, die Eindampfung von Natrimuehloratttsuugen bei mo> 
liehst niedriger Temperatur iu einer Vakuumpfanne >u bewirken. 
AYoLlte man dies Verfahren zur Fabrikation beiintwm, so 
mülste mnu natürlich das stmre va-msaure Kall wieder in weiti- 
Hfiurcs Patron überfuhren. 

Alle dieae Methoden der Darstellung des Nutriiimchloritts, 
welche vom Kidiurn chlorat ausgehen, dürften indessen von der 
direkten Fabribatioiismethode verdrängt werden, welche von den 
Herren E, K- Mnspratt und ß. Esc he II mann patentiert wowinn 
ist*'|. 1>ie Patentschrift bestigt: 
Trtta. 'Mntmeam wird mit Wasser zu einer Milch migeirülirt und 

Ä" Ulilor eingeleitet. Auf 1 Mol. MgCI'U" entstehen ü bis -V- Mob 
,t "' , '" ,, " MgU 2 . Diese Losung wird entweder direkt, wie nachher be- 
schrieben, behandelt, oder man dampft sie mivor auf G4" bis 
7G,n"Tw. (35 bis 40"Be.| ein und scheidet durch Erknltonlnsseu 
«iiieu Teil des MgCl* am. Die verbleibende konzentrierte tfilorai- 
rohlange enthält noch 4 Mg Cl * auf 1 MgUl^O". 

Man versetzt die Kohlauge (also entweder direkt oder »ach 
vorgängiger Konzentration) mit Ät/.iiatron oder kohlensaurem Na- 
tron, oder einem Uenaischx» beider: dadurch fällt MgU oder 
MgC0 : ', oder ein Ue misch beider aus, während Sa CIO 3 und 
XaCl in Lösung gehen. Man läßt absetzen mul dekantiert. Ulf 
klare Lösung wird zunächst zur Abscheidung von NaL'l auf »!).«" 
bis lüi!"Tiv. (4!S bis f>0° He.t eingedampft, während mau das dn- 



Kuclmll. 
mnnn 



') 1) 1{. 1\ Ü772& vom «- Ni.veinlt« 1M«:I. Kl. 1:>. Ver-1. Ulldi itie Seite 
l"il mhI 171 «ngiifnliifeii I». K.P. SIJIIW v.n.i 4. fejifMiilwr 1hK3 und «7« 
vom li. NuVHiitwr li**:t. «»'in. 1ml. 1SM- V- l^' "■ ^l- 



hei uuskryatnllisiereiide Na Cl mwfincht und dann erkalten läßt, 
wobei NuClO 3 uuskrytsUllwiert. Die Krystalle werden stuf bekannt? 
Weise von der Mntterknge getrennt. 

Der Schlamm in dem Klärgofiif'sen wild gewaschen und wenn 
er aus !lgl> bestellt, direkt, uder wenn er gauss oder ?,\\m Teil 
hu« Mg CO* besteht, erst nach vorgimgigem Brennen wieder Mir 
Chlorabsorntiou in einer ueuen Operation beim tost. 

Der Vorteil des Verfahrens besteht darin, dalts *üe Hasis MgU 
wieder in den Kreislauf nurüekkehrt und auiserdem ids wertvolles 
Nebenprodukt Mg CS* gewonnen wird. 

Diese Angaben der Patentschrift haben in der praktischen nfijftj^ 
Ausführung mancherlei Abiunleriingeti erfahren. Namentlich knuu 
imm durch stärkere Koiuseutmtion der G'hlorsitrohlauge — die 
Übrigens höchstens &,*MgCl a nuf lMgCl a O* enthät — einen 
bedeutend gröi'&ereu Teil des .MgCl a durch Krysttnllisation ent- 
fenien, so dalä die kunÄcntrierte Lange blofe tiocli 2,* Mol, MgCl* 
unf 1 Mol. MgCPO» enthalt. 



Über das ehlorstiure Natron macht Lunge 'l folgende u f B ^J; n . 
Angaben: Es bildet farblose Krystalle de» regulären Systems, jk*«o™. 
häufig mit tafelförmiger Ausbildtmg, 

Sie /.eigen eine Hemiedrie der mit den Würfeln kombinierten 
Tetraeder- und f'yritoederfiäehen, welcher eine eigentümliche, 
bald rechte, bald linke Drehung der Polarissitioiisebeue entspricht. 
Oie IjiiHiiug zeigt keine Kin Wirkung imf polarisiertes Licht 2 ). 
Das Salz ist lnftbeständig, fohlt sich aber etwas feucht (in wie 
Chiliaidpeter oder Kampfer und hat das spezifische Gewicht -2tw>, 

Seine LiislichkeJt iu Wusser ist nach Kr eine rs") folgende; 
100 Teile Wasser lösen bei: 

0" 0. Ml, u Teile Na CIO* 



21)" 


r 9«,o 


40" 


, l'23,r, 


00" 


„ U7,i 


MO" 


„ 1 75.« 


100° 


„ ->3-2,<i 


1-J0' 1 


,. :333,a 



») Lunge. Mmlftiiulilstrie. J_LL \*. Ml 
i) Jliirhnuli, IVfe'- Ami. XC\ 4*fJ: XOIV 4IJ; KCIX 451. 
*) Kremera. P"W£. Ami. XCVI1. 4. A.«c|j tierlflcli, Fresenius' 
Zeitsrtir. f. mittlrtisclie Chemie lx*7, ». +■.'(>. 
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Der Siedepunkt der heils gesättigten Lösung liegt bei 132° C, 
Die Volnmgewichte der wasserigen Lösung bei li),s° C. sind auch 
Gerlach: 

bei 10 15 '20 Ü5 30 äö^NaClO 3 

1,070 I,10H 1,HT 1,11)11 liKBB 1,S«!. 

Das Niitrramchlorat löst sich bei lü" C. in 34 Teilen Wein- 
geist von 83^ uüd ist ia der Wärme leichter löslich. 

Nach Schlösing '} beeinflulst Ohlornatrium die Liislidikeit 
des chlorsanreu Natrons in folgender Wein«: 100 Teile Wtisser 
von 12" C. lösen 89,9 Teile Na CIO 1 oder 35,77 Teile NsiCl; aber 
falls beide Salze im Cbersckufe vorhanden sind, 50,T, Na CIO 
nwl -2U NaCl. Bei 1-J9 C. nehmen 100 Teile Wasser 249,oNaClÜ» 
und 11,6 Na Cl auf und behalten beim Erkalten auf 12" C. noch 
G8,«NnClO* und ulle ll,t Nu Cl gelöst. Dies Verfuhren ist von 
Wichtigkeit mit Hu«ng auf die Darstellung des Snlsses. 

cb«min-h<i Da* chlorsaure Natron hat folgende Zusammensetzung; 

«hnfl4-n. Armu-Ltaw. Alraol. (tijw, 

Nu . , ■ = 23,« 31,uo % 

Cl , . . = 35,s 33,i¥) - 

O s . . . = 48,o 45,«7 - 

NaCIO 3 . . = lOBvS 100,«. %. 

Es enthält aber gewöhnlich noch, etwas hygroskopische* 

Wasser. In der Hitze schmilzt es und giebt ohne viel Hauei-wtoff- 

verlust überchlorsfturas Salz. 

i-iysi«. Dil das Natriutnchlorat giftige Eigenschaften nicht in so aus- 

1 ü|gvu l " gesprochenem Grade besitzt, wie das Kaliumchlomt, so dürfte es 

Wirten. s - c ^ eiU pf c j,[ en< aur Bereitung von Gurgelvmsser bei Entbindungen 

der Rache »höhle statt des bisher gebräuchlichen Chlorsäuren Kalis 

lieber da« Natronsali; Uli benutzen 2 }. Vergl. auch Seite 8. 

Ilary nm chlor at. 
j^. Von anderen Ckloraten soll hier noch das Baryiimchlorut 

< * 1<> ™ i ' yrwiiliDt werden, über dessen Fabrikation aber nichts bekannt ist. 

Ein im Mandel rorkommendes Produkt ergab am 30. März 1881 

folgende Analyse: 



') 0>mi>t„ riiint. LX-XHI. \m. 
5 ) l'Wm. CimtmlW. Ü4, p. 149. 
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MO*mi# BftUPO 

l,wn - Ba im Überschufs 

(),i»i - K 

O.OH - Cl 

0,1«;, - SiU'^ 
nicht bestimmt Fluor (?) 

7,744 % tPO, dur ch Differenz an genommen 

Die Krystallö bildeten Hache Oktaeder mit Wiirfelfliiclien. 

Neuerdings hat Feldmanu ein Patent') genommen auf die 
Darstellung der Fluoride des Baryums, Strontiums und Mftgne- 
siuins. 

[jithiuiiidlilurat. 
Für das Chlorsäure Lithion berechnet »ich folgende Zu- vm*«.- 

tlJ.JJilL 

riammensetBUug: 

Atom-tJew, Also!. (law. 
Li . . . = 7,» 7,79 % 

Cl . . . = 3ä,s 3!),« - 

LI . . . = 4S,n 53j»-. - 

LiflO» . = 00,s l(KUi#- 

Das chlorsaure Lithion würde wegen des kleinen Atom- 
gewichtes des Lithiums und der dadurch verursachten grofseu 
Kondensation von Sauerstoff sehr interessant sein, doch entzieht 
sich dasselbe wegen seines hohen Preises jeder technischen Be- 
rücksichtigung, 



Sehr schöne Krystnlle von Kalium- Tind Natrimuchlor«t vntr- Ans n *Uiinj 
den auf der JubilHums- An Stellung 1887 in Manchester) voiijj„ r ^ t „ 
James Musprutt it Sons in Widnfis und Liverpool wid von 
,Tos. Gniuble & Son in St. Helens ausgestellt. Die letztere 
Firma neigte auch Barynm- und Stroutimnchlorat m schönen 
Krystalleu. 



») Kiigl. Patent 1TJÜW7 viral -24. Uwemlier 18*7, D. ]\ A. SllH.'i vom 
ft. Nuveiiiliiw 1& 1 *?, 2'" Znsiit*pnt.e»t. nun D.J1. P. 41717. 
=) (liein. Iml. 1^*7, p- 4i"a. 
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Chlorsäuren Kali allein winde tou vielen Firmen ausgestellt, 
die schönsten Krystalle vielleicht vou der Widnes Alkali C«, t 
welche erst seit 1886 diese Fabrikation aufgenommen hat 

Netierdiugs haben H. Gall und V. A. Montlaur. London, 
ein Patent') genommen auf Verbesserungen iu der Fabrikation I 

der Chlorute der Alkalien und nlkiibscbeu Erden. M 

Endlich haben Wylde, Hnmraill & Au er ein Pnteut nage- ' 

meldet a ) auf Verbesserungen iu der Trennung des Kalimiichlorats I 

von seinen Mutterlaugen, 



»> Engl. Pat. 4llSfJ vom SU. JlKrz 1K87, 
ä ) Eng], I'iit, So. 305 vom 7. Jnmt&r WS*. 
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Statistik <lm- Cliloratiiibrikation der Erde. 



An der Fabrikation von chtorsaureti Sülzen sind nur folgende 
Staaten beteiligt: England, Frankreich, Deutschland und Öster- 
reich. In Belgien und Holland und in den übrigen ytaaten wird 
nach besten Informationen kein Chlorat fabriziert. 

Die ürüfse der Produktion von Kulinmchloi'rtt gab Lunge 
3879 für England au 1300 Ton« pro «Uhr an. Nicht unbedeu- 
tende Mengen wurden aber stach in Wadfrankreich (in Sitliudre* 
bei Alais 1100 kg täglich), geringere in Deutschland und Öster- 
reich gemacht. 

Seitdem verteilte sich die Produktion von chlorsaurcm Kali 
und dilorstuirem Natron über die vörachiedüiien Steinten wie folgt: 

I. England. 
Im Jahre 18H0 beschäftigten steh folgende Firmen*) mit der m-üim 
Fabrikation von chlorsaurein Kuli: 

Förster & Gregory, London 8W„ 

Albright & Wilson, Oldbnry, Birmingham, 

John Cläre & Son, Withies. 

Joseph (inmlile & Son, St. Helens. 

Creen batik Alkali Co.. St. Helens, 

Hardshaw HTook Cham. Co., St. Hulens, 

Hunt & Sons, Weduesbury. 

Andrew George Knrts, St. Helens, 

James Mns|irntt & Sons. Liverpool und Widnes. 

Tyuc Alkali Co, Newcastle ou Tyne. 

Seit 188fi mich uoch Wiilnos Alkali Co., Wiiines. 
Von diesen 11 Firmen waren 1887 noch 9 i" 10 Fabriken 
an der Fabrikation von chlorsnurein Kalt beteiligt, welche nach 



*) (.HielitiL'dl Slniiiifiwtiwern'l.HracturV, U*«l. 
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einer gütigen Privntrüitteilnng des Herrn E- K, Mugprutt 1 ) pro 
Woche etwa 110 Tons oder pro Jahr 5500 Tons Kalimnchlorat 
produzierten. 

Die Angabe von Thos. Fletcher in seiner R«le vor der 
British Association in Manchester 18£7, daJ's die Produktion 
7000 Tons betrüge-), ist offenbar ein Irrtum, veranließt dadurch, 
dftJ's er 5 Tous Chlorkalk gleich ] Ton Chlomt setzte. Die 
35 000 Ton« Chlorkalk, welche ihm als Äquivalent des Chlarats 
angegeben wurden. entspreche» nicht 70(10 Tons Chlorat, sondern, 
wenn sie missehliel'slich mit dem Weldon -Prowels dargestellt 

worden waren, nnr ^r • oder 4773 Tons Clilorut. Da aber 

ein Teil iiucJi mit dem Hnrter-Iteacon'schen Prodis fabriziert 
worden ist, der weniger Salzsäure verbraucht, so nuiis die Pro- 
duktion grüfser als 4775 Tons gewesen Hein. Da man mit Hülfe 
des II n rt er- Deacon- Prozesses pro 1 Ton G'hlorat nur 4,? bis 
5,kö mtil so viel Balxsiinre verbraucht, nh zur Fabrikation von 
1 Ton Chlorkalk mit demselben Pronels, oder gar mir '2,7 Im :jji mal 
so viel als zur Fabrikation vqn 1 Ton Clilorknlk mit dem Weldon- 
Prozols'), so soll znr Sicherheit der Faktor 3 angenommen werden. 
Bezeichnet nmn denjenigen Anteil von jenen 33000 Tons Chlor- 
kalk, der mit Weldo» erueugt wurde, mit W, und denjenigen, 
der mit Hurter-Deacon erzeugt wurde, mit I>, so könnte man 
die beiden üleichungen aufstellen: 

W I) 

= 5500 Tons Ohiorat 



7,3» 5 

W + D = 3JO00 Tons Chlorkalk, 

ans denen sich ergeben würde, dulk gegenwärtig in England pro 
Jahr crt. 

•2300 Ton» Chlorat mit Hurter-Deacon und 
3300 , „ Weldon 

fabriziert werden. 

Hätte man statt des Faktors 5 andere Zalilen angeuommeti, 
so würde man folgende Resultate erhalten haben: 



x ) Brief vom Ü4. Kujtfcenilier 1W. 
J ) Client. In«. 1SS7, [>. 471. 
'I Vergleich«) JSoite liü. 
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Chloratproduktirm iu Tons pro .lahr: 



Fllr il*ii Fiikr.or 


<2 . 


3 


3*i 


4 


4m 


fi 


5,* i « 


Mit Hnrter- 

Dencon 
Mit Welt) o Li 


1154» 
4-350 


1230 
4270 


1320 

4180 


11.00 
3000 


2020 
3480 


2300 
3200 


JWt00.40flO 
1900 1500 



Chlorsuures Natron wurde 1^87 in England nnr von den 
beiden Finnen Jos. Gumtile & Süll in St. Helens nach dem 
Pechiney'schen Verfahren, und von James Muspratt & Sotis 
in Widues nach eigenem Verfahren fabriziert. I)ti die Nachfrage 
sehr wechselt, so ist es schwierig, die (jiröfse der Produktion an- 
zugeben. Dieselbe betrügt nach einer SchiiUung des Herrn 
Edmund K. Muspmtt höchstens 100 Tons pro Jahr 1 ). 



2. Frankreich. 

Nach einer gütigen Privatniitteilüug 1 ) des Generaldirektors jjraitkutich, 
der Kuh] in min' scheu Fabriken, Herrn Dr. Jules K a ) b in Lille, 
giebt es gegenwärtig in Frnukreidi mir i Fabriken, welche Cido- 
rate fahmiereu: nämlich Sa. lind res bei Alais und St, Gobain. 
Er schützt die Gesamtproduktion nuf utigetalu: üUOTmis Ktilinm- 
chlorsit und 100 Tons Natrhunchlorat. 

Nach itiideren Sehiitamgen sollte die Xatriumchloratprodnk- 
tion Frankreichs bedeutend gruCaer sein als diejenige Ettghmds. 

3. Österreich. 

In Österreich fabriziert nur der ,, österreichische Verein 'Wndeh; 
für chemische und metallurgische Produktion" \a Aulsig 
chloraiiures Kali. Herr Direktor W. Helbig^ war so liebenswürdig, 
iu tiiuer Privatmitteilung die Oröfse der Produktion dieser Fabrik 
üu 450 Tons pro Jahr uuzngeben, Natriumchlor:it wird nicht 
dargestellt, 

4. Deutschland. 

In Deutschland existieren nur 3 Fabrikeu für chlorsanres beuurcii- 
Kali: Kimheim & Co. in Berlin, die Rheüntitn. in Stolberg bei 



') Uriuf vom t!4. Söntlir. 1KS7. 
') Brief vom S4. Okilir. 1*87. 
*) Brief vom 'J4. -S«i»tbr. 18*7. 
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Produktion 

ll« EHll L . 



Aachen und die chemische Fabrik vorm. Hofmaiui & Schlüten- 
sack i» Liulwigshafen am Rhein, von denen jedoch die eine mir 
englische Ware Umkristallisieren soll. In einer freundlichen Pri- 
vatmitteilung schätzt Herr Dr. Hugo Kunhehu 1 ) (Ue deutsche 
Produktion auf 'Mi Tons Kalium eh lomt im .lahr. Natritimchlorat 
wird nicht fabriziert. 

Folgende Talteile giebt eine Übersicht der 

Chloratproduktion der Erde 1887 in Tons ä 1000 kg pro Jahr, 



1 1 ft H fi 


('IlLordÄlLTM 1 ("liloriäftiires \ Aiv/mUI der 
Kh.1i Natron Fabriken 


(Ji-oJsbritamiien .... 
Frankreich ..... 

Österreich 

Deutschland ..... 


oiiOO 
500 
450 
300 


3 S „ — 


10 

1 
2 




H750 


JOn 


15 



ewu»! Die Ein- und Ausfuhr von chloisaurem Kali im freien Ver- 
AdKhiir. kelir (les p eTl t ac h fl a Reichea in den Jahren 1885 und 188« betrug 
naeh einer von den Herren Gehe & Co. in Dresden*} mit liebens- 
würdigster Bereitwilligkeit gemachten Aufstellung: 

Einfuhr 1885: 7^10Metereentuer (ä 100 k^) 
n 1886: 914G 
davon ans Hamburg . . . 

„ Belgien ^ "20 

„ Frankreich .....= "2481 
„ Grol'sbritanmen . . . = 4401 
„ den Niederlanden . . = t>4:i 
B ("Wfcerreich-Ungarn . . = 10ÜS 
„ der Schweiz . . . . = '23 
„ anderen Ländern . . = 50 



= 503 Metereentner*) 
n I 



*) 



Im ganaeu = 914Ö Metercentn er. 
*) Wnhrjjuheiulicli im DurchgungsverkHltr «u'1 ebenfalls ans Wr»r*- 
hritaiiiiicii stammend (hu filzen 55t>7 Metercennier). 



i) Brief vom H>. OktW. I&7. 

=>) l J rivÄtmittfliluai¥ vom 2«. Septfir. 18rt7. 
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Ausfuhr 1885: 943 Meterceutner (ä 100 kg) 
„ \&M: 1000 „ 

dnvou midi Bremen = 

„ Knnibtirg = 

„ Belgien = 

„ Dänemark = 

fl Frankreich = 

„ Großbritannien . . . = 

„ Italien - = s 

den Niederlande« . . . = 
(Jsterreich-rügftni . . = 

Rußland = 

Schweden = 

der Schweiz; . . . . = 

Spnnien. ......= 

Verein. Ötaftteii, Amerika = 
imderen Ländern . . . = 



n 
n 

n 

H 

n 



3 Metereentner 
ltil „ 

11 
1 

7 
1 

4-2 
171 

384 - 

181 

HS » 

1 

45 

8 



Im ganzen = 1090 Metercenitier. 



, Her Verbrauch von chlorsaurem Kali im Deutschen Reich« it™«™ 
ergiebt sieb «us folgender Zusammenstellung: ""»"«■ 

In 100 kg: 



Kaliiinidiidwi, 



Einftilvr 
Ausfuhr 



Mühreinfnhr 
Verbrauch 



IHM 1 ) ]KW} 1HH7'J 



7 3 Hl 
i>43 



UJ4o I 
10U0 | 



8374 



7093 
3000 
!J3H7 11050 I 100Ö3 



t>3S7 
3000 



8056 

3000 



Diese Industrie ist also in Deutschland sehr wohl noch eiuer 
Entwickeluug fiiliig- 

Die Durchschnittspreise von chiorsimrem Kali nud chlorsaurem r™i se . 
Niitron in Deutschland betrugen nach einer gefälligen Mitteilung 
der Herren Gehe &, Co. in Dresden <) pro 100 kg: 



*) Cliem. liul. lSHß. !'■ 71 - 

*) Cheiil. Ind. ltW7, li. 7SI. 

»} CItem. hui. 1«««, V &* «■ mi - 

<) Brief vmn 20. Septbr. 18S7. 
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.l,ilir 


Kalium« 


slilorat 


Katriiimr.blnrftr. 


mm ! 


■2ä-2 Mark 1 


1600 Mark 


i»oh 
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V 


KjOO 


n 


18(59 


234 


» 1 
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r> 


1870 


198 


„ 


1350 


11 


1W71 


-2-24 
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1350 


TT 


1872 


348 


p 


1350 


» 


1873 
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- *) 


ttOO 


r 


1874 


21Ü 


i- 


1050 


r 


1875 


130 


r 


10.W 


T> 


1870 


1<K> 


r 


1050 


n 


1877 


1U0 


t* 


1000 


Vf 


187» 


t 150 


r 


S0(l 


r 


187U 


1 135 


n 


700 


- 


1880 


126 


r 


400 


« 


1881 


; n5 


fi 


350 


¥1 


I8S2 


1 108 


„ 


350 


r 


1883 


1 100 


r 


150 


r 


1884 


, 122,™ r *) 


140 


j+ 


1K85 


| 98 


V 


140 


tt 


188ti 


11» 


r> 


140 


- 


1K87 


110 


r V 


140 


n 



Für die übrigen CMorato, wekihe im Hmidcl vorkommen, er- 
giebt sich das YVertverhültnis aus folgenden /Ahlen: 1883 kosteten 
in IWis 100 kg 

Kalinmchlorat in Kristallen . . - 200 Fr. 

,, genuihlen . . • • 250 r 

BsirvunicUlorat in Krystwllen . . - 500 „ 

gemtihleu .... 000 „ 



Str oii tiomchlof« t 



1200 



i) Dax i'rein Htiop im Laufe Am .Tftlires von *J*U unf 2M Mk- 
2) Der Preis liel itii Lauf« des Jnlires v«ti Jtfln »iif 210 Mk, 
») Der Preis stieg hu Jjfiafe <le* Jrtlires von im auf 14" Jlk. 
*} Im Oktober 10fi Mk. 
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J, sie sich keh.es Schutze« «Amt. a» ««taol* W «™ -»» 

roJLtort einführt werf« tarn«. IW Zn.U*d rt ,uch 

°ÄW to richtig «*«*• ™» diBHer-telluna-fcort« «U. 

Chiprat* Wer, dl««* beurteilt, daft der Weldcm-Prozeis ril.ni 

„ r ISrifartwi. bratet ««1*. V-ter ««er I ed« £» 

I enLbland wefpm de. Werte. der S^mre mdit m>t bngUiul 

StariLu und es irt daher e^ gut. Absicht ^ dem 

L KBnfcr das billig »g»^ fhlcjt offen v.u ersten. 

Nun wird tw» «hon ia DcotoohlBud der Hwtw-De«» J -he 

?„.(. ur Chlon.tfabrik.tiou WnnM. wirft ^r b« dem l emen 

SSube nicht genflgwkD Nutzen ab, um die Fabnfcut«. « 

S ^Uodni de« Atrium— ™l damit d» Fr» ^ 

«n febrfnn in neotoelü*»! ilberbaopt vemug.m mochte so 

M « -ch empfehle, a.ch <lie ühtomlfabrikatom m D*rt»h- 

HeU«\«m Jatam gBüttgecJ «*tari* wäre, um den A« Wert- 
etrb it der Jtf*L Wa» *rf dem W.WW er^n - 

die E.M««g ein« ^<>'™*«» M,n ™ d ;^^ 1 ^^ 

es m ;r i* .«.». -.„ - :Ä ,™; 

^.rkt Kr »ein» CUorpimtakt. «■» hervor™««*! Meltau. 
^ *>™ ...,r. bei «1,»*» Keif», » b™.^ -t. 



Jgiitch, cblünunr. Kiii. 



Au dienet Stelle erfüllt der Verfasser gern die angenehme 
PfLicht, seinem früheren Chef, Herrn Edmund K, Musprntt, 
Präsidenten der ..British Alkali Association" und Hnoptiuhaber 
der Firmen James Musprutt & Sons in Widnes und in Liver- 
pool und deT Firma Muspratt Brothers & Huutley in Flint, 
seinen verbiudlichstUQ Ilnnk abzustatten für die liebenswürdige 
Bereitwilligkeit, mit welcher derselbe ihm gestattet 1mt, viele der 
in diesem Werke enthaltenen und zum Teil noch unbekannten 
Thiitaftßheii zu veröffentlichen. Ebenso dankt der Verfasser «Iteu 
anderen Herren, welche so gütig waren, ihn mit wertvollen Mit- 
teilungen zu unterstützen. 

Berlin, im Hat 1888. 



Zusätze nml Bprirktigiingeii. 



«lies übhch ist — ita« imarB1 . i« s aiioi?tl od« Kiesel- 
säure gemacht wirf, H»irt>ei » * defi Ctalmat* 

>> Äeüe Ht.o. fehlt da, Komma hinter Achmed. 
yv «j. lies im ohlotimiiwri Kall. 

: i : T::£"ä- »* — «- •*-•■* 

6 Zeile 2 v. u. in ^r Anm. um" fflffl!lv 

188«- r- - oy ' l.y 



— nn — 

Seite !t, Zeile 16 v, o. lies vor: statt vor; 

- 13 hiitte die Fig. 2 statt in Pftrallelprojektiou besser in per- 
spektivischer Ansicht gegeben werden Wien. 

- 16, Zeile 17 v. o. lies Verschiebungen. 

- 15 ist der UniudriTs eines Teiles der Fig. ß nicüt gauz 
[liindratiseh, wie beabsichtig. 

- 21, Zeile 5 v. o. hitintmifügeii: Dieser Kallamlchturm, von 
dem Direktor der jVtuapr litt* scheu Fabrik in Widnes. Herrn 
J. £L Lewis konstruiert, iiat sich, ausgezeichnet bewährt. 

- 4 23, Zeile 2 v. u, fehlt dus Komma Uititer 237. 

- 'IG, - !> v. u. zuzufügen: Jeder Mef'scylimier war mit einem 
3 bis 3'.'2 cm weiten, oben offenen Wasserst »ndsglnue nud 
einer Ramnskida versehen. 

- 27 in der Figur 27 betrügt der Durchmesser MW mra. 

- $7, Zeile 5 v. n. lies pro Minute. 

- IM, - "20 v. rt. zuzufügen: Der kürzeste Weg. den frag- 
lichen Verlust zu finden, ist also folgender: 

1) 1 ecm Chloratroblauge oxydiere f g DEH und ver- 
brauche s cem Silberlösung. 

2) Die zugefügte Menge des Chlorkali ums betrage K 
Äquivalente dijs f euteprech enden CalciumciüoTats. 

3) 1 cern der eingedampften heilsen Lauge oxydiere F g 
DES und verbrauche S cem Siloerlösuug. 

Dann eutliült nach Seite 82 für j^ 1 Äquivtileut Clilorate 

die Cbloratrohkuige y — »i und die eingedampfte Latige j-~v< 
Äquivalente Chloride. Mau bat demnach zn setzen r 

A = - — ^ + K und H = -.— -tv 
4,aa i 4, ss r 

Setzt man diese Ausdrücke in die Formel für deu Chlorat- 
verlust, Seite y*2, ein. so erhält man: 



(H — A) 101) 



( p — j - 4& k) 100 



B+l ~ H 

p + 4,-jr> 

als kürzeste Formel für die Berechnung dm Verlustes in Pro- 
zente!] der ursprünglich vorhandenen Chlomtiuetige. 

Dieser Anadruck wird zu Null, wenn li= A bleibt, d. h. 

wenn -p — = 4,ira t\ ist. 



— '2'2l) — 

Kr wird gleich [(X), wenn R unendlich grols wird, denn 
nur dann ist R — A=H+1, Dies tritt natürlich, mir ein, 
wenn F = wird, 
Seite 111 in der IUndnofce lies Ohlorat. 

- Ul, Zeile 1 v, u, feblt das Komm» hinter gemacht. 

- 196, - 8 v. o. xtisEiifügen: Nach der durch D«war ge- 
gebenen Anregung wurde der i?echiney-ProBe!'s in den 
Kreisen der chemischen Industrie Ueu Englands einer Kritik 
miteisogen (Journal uf the Society of Chem Ind. 1887 u, 1888}, 
welche die sanguinischen Hoffnungen, die mtia auf denselben 
baute, euiigermalsen hernbstimmte und. dem Leblauc-Prozefs 
nach wieder neue Aussichten eröffnete, Vergl. Fletchflr"s 
Bericht hu die Hrifcisb Association in Manchester IS87, Chem, 
fnd, 1887, p. 467. 

Tafel V. Uuter Kurve U lies: K in Excel's als KCl. 



Alle Zeichnungen sind ursprünglich aus freier Hand entworfen. 
Wo dieselben Ungenau igkeiten aufweisen, wind die eingeschriebenen 
Maise ausschlaggebend. 

Alle Malse, bei denen die Benennung fortgelassen ist, sind in 
Millimetern gemeint. 
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